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Rättelse

Å sid. 61 öfverst står:

»Äfven Lickobservatoriet i Cambridge i Nord-Amerika har ett mycket
omtaladt teleskop.»

Genom ett missförstånd har Lickobservatoriet här blifvit förlagdt till
Cambridge, i stället för till Mount Hamilton i Californien, hvars stora
teleskop (se sid. 60) utgör en gåfva af den nordamerikanske
industriidkaren Lick.

Öfvers.

————

1.

Himmelen.

Hvad är himmelen?

Himmelen, skulle vi kunna svara innan vi gå vidare, himmelen är allt.

Ja, himmelen är allt, som finnes till, det är den ofantliga rymden, som
innesluter allt, det är hären af stjärnor, af hvilka hvar och en är en
sol, det är världssystemet, det är Jupiter, Saturnus, Mars, det är
aftonstjärnan, som strålar i skymningen, det är månen, som utgjuter
sitt stilla ljus, det är solen, som upplyser, värmer, elektriserar och
befruktar planeterna,det är själfva jorden, den jord, på hvilken vi
befinna oss, ty jorden är en planet i världssystemet, en stjärna på
himmelen, hon också.

Himmelen är således hela skapelsen.

Då vi en stund sysselsätta oss med himmelen, sysselsätta vi oss med den
sanna verkligheten: jorden, solen, årstiderna, luftstrecken, kalendern,
dagar och nätter, månader och år, med det nuvarande, det förflutna och
med framtiden; ty tiden finnes icke till för astronomien: hon omfattar
framtiden lika väl som forntiden och håller i sina händer världens
början och slut, hon är vetenskapen om oändligheten och evigheten.

Vi skola visst icke för den skull förlora oss i oändlighetens
outgrundliga djup; vi göra här icke anspråk på att framställa en
fullständig öfversikt af de otaliga upptäckter, hvilka sedan
århundraden gjort astronomien till den första, den vidsträcktaste af
alla vetenskaper — liksom de gjort henne till den mest fängslande, mest
lefvande och mest praktiska. Hundra volymer sådana som denna skulle
icke förslå till att redogöra för hela astronomiens beskrifvande
historia.

Nej, våra anspråk äro blygsammare. Vi vilja endast sammanfatta
upptäckterna i deras helhet på ett lättfattligt, från all matematik
fritt och för alla vetgiriga sinnen tillgängligt sätt och lämna en
liten bok, som på sätt och vis och i all enkelhet skall vara himmelens
roman.

Men i motsats till vanliga romaner skall denna bli uteslutande
moralisk, lärorik och upphöjd: sursum

corda! Den skall visa oss, huru människoanden uppstiger till de
sublimaste höjder, mänskligheten någonsin uppnått. Vi skola i densamma
hvarken finna skådespel, utsväfningar, falsk kärlek, anstötliga
förförelser, hämnd, dueller, brott, mord eller schavotter, och icke
heller arméer, kanoner, gevär, granater, slagfält, beströdda med sårade
och döda. Där är allt lugnt, harmoniskt, stilla, allt rör sig efter
storartade lagar, allt vandrar i ljus, styrdt af den allmänna
attraktionen. Intet lågt, intet simpelt, intet lumpet finnes där. I
stället för att sänka oss i dyn flyttar oss himmelens roman till de
friska regionernas rena luft, upp på de höga och ljusa toppar, från
hvilka man skådar ofantliga panoramor. Och där är den sanna
verkligheten.

Då jag vill känna en byggnad, Parthenon i Athen, Colosseum eller S:t
Peterskyrkan i Roma, Notre-Dame i Paris, Louvre, parlamentet i London
eller dogepalatset i Venezia, ställer jag mig så, att jag i god
belysning kan öfverskåda byggnaden i sin helhet, och jag inbillar mig
icke, att jag uppfattar byggnadens storhet och skönhet genom att besöka
dess afloppstrummor.

Sådant är astronomiens och denna lilla boks syfte: att lära oss känna
världsalltet i dess storhet och skönhet.

Denna lilla bok är helt och hållet populär, skrifven för barn och
kvinnor. En med rätta berömd astronom, hvilken man har att tacka för
den första stjärnkatalog, som upprättats, och för den första
storalärobok i praktisk astronomi, den franske astronomen Lalande,
ansåg sig icke nedstiga från sin höjd, då han gjorde sig förstådd af
alla och bland annat skref ett litet förträffligt arbete — ännu mindre
än detta — med titel: »Astronomi för fruntimmer» (1784). Fontenelle
hade föregått honom, liksom Arago följde honom, båda såsom
vetenskapsakademiens ständiga sekreterare. Då Lalande talar om
Fontenelle och den allmänhet, för hvilken han skref sin bok, säger han:
»Det skulle kunna hända, att, då man söker en krets, i hvilken
astronomien behagar alla, finner man en, i hvilken hon icke behagar
någon. Hvad oss beträffar, skola vi helt och hållet glömma de lärda för
att endast sysselsätta oss med damerna.»

Detta är också planen för denna lilla bok: vi skrifva den icke för
lärda.

Med hvilken stjärna skola vi börja denna allmänna beskrifning af
himmelen?

Med den, som vi bebo.

Och därtill ha vi ett förträffligt skäl, ty i själfva verket
intresserar den oss ändå mer än de öfriga. Dessutom är det från denna,
som vi skåda hela världsalltet. Vi skola för den skull börja vår
beskrifning af världsalltet med den himmelskropp, vi bebo. Men
dessförinnan skola vi redogöra för den astronomiska vetenskapens
betydelse och storhet.

————

2.

Astronomien.

Astronomien är vetenskapen om världsalltet.

Världsalltet består af allt, som finnes till. Jorden, som vi bebo,
solen, månen, planeterna, stjärnorna, kometerna, med ett ord, alla
ting, som finnas, bilda världsalltet och utgöra samfällt astronomiens
föremål.

Fordom, då man icke kände verkligheten och man på grund af sinnenas
vanliga villa trodde, att jorden var världsalltets medelpunkt och hela
skapelsens grund och mål, kunde astronomien betraktas såsom en
vetenskap, hvilken endast sysselsatte sig med föremålen i höjden och
var nästan onyttig för alla dem, som vilja inskränka sig till det
påtagliga och bestämda. — Men numera, då det är bevisadt, att jorden
icke är denna medelpunkt, utan tvärtom är en himmelskropp liksom månen
och kretsar kring solen, sväfvande fritt genom rymden, utan stöd eller
underlag af något slag; numera, då det är bevisadt, att detta klot, på
hvilket vi vandra, helt enkelt är den tredje planeten i ordningen i
solsystemet i fråga om afståndet från solen, och att de andra
planeterna äro jordar liksom vår egen jord och att vår värld, med ett
ord endast är en af de otaliga stjärnor, somuppfylla oändligheten, — nu
har också astronomien blifvit vetenskapen om jorden och själfva
grundvalen för alla de vetenskaper, hvilka sysselsätta sig med jorden
och mänskligheten.

Endast astronomien kan i själfva verket lära oss, hvar vi befinna oss,
säga oss, på hvad vi vandra, visa oss, huru detta kringrullande klot
håller sig kvar i rymden, förklara orsaken till att vi hafva år,
årstider, dagar och nätter — med ett ord lära oss känna den verkliga
plats, vi intaga i naturen. På astronomien grundar sig sjöfarten; hon
låter oss uppfatta jordklotets verkliga form och utseende, lär oss
känna geografien; tack vare henne stå nu mera jordens alla folk i
förbindelse med hvarandra, utbyta sina idéer och alster och arbeta
tillsammans på framåtskridandet; hon undervisar oss samtidigt angående
jorden och himmelen; utan henne skulle vi lefva som de blinda, såsom
djuren, såsom växterna, utan att göra oss besvär med eller snarare utan
att förskaffa oss nöjet att göra vår belägenhet klar för oss och noga
se hvad vi äro.

Detta är den rena sanningen. Kan man tänka sig, att för närvarande
finnas ännu minst 99 personer af 100, hvilka umbära denna kunskap och
förbli i denna helt och hållet vegeterande likgiltighet, som lefva hela
sitt lif utan att ens ett enda ögonblick fråga sig, hvarest de äro? —
Kan man tänka sig, att en bestämd kunskap, som borde vara den
ursprungliga grundvalen för hvarje allvarsam bildning, ännu i dag
fullständigt försummas af de flesta människor,

som göra sig till ungdomens uppfostrare, och att man, i stället för
grunddragen af kunskapen om världsalltet, i hvilka barnen redan från
deras spädaste år borde undervisas för att deras unga förstånd
omedelbart måtte ledas på det riktiga och verkliga, fyller deras
inbillning och fullproppar deras hjärnor med onyttiga historier och
beklagliga villfarelser, från hvilka de sedermera skola ha den största
möda att befria sig, då de kommit till den ålder, då de kunna tänka
själfva? — Det är för visso svårt, om icke att förklara, så åtminstone
att försvara ett dylikt sakernas skick.

Det skulle emellertid alldeles icke vara en synnerligen tung uppgift,
utan tvärtom ett angenämt och nyttigt värf att från början af ungdomens
uppfostran bibringa den dessa så viktiga kunskaper. Men därtill fordras
framför allt, att de, som ha sig denna uppfostran ombetrodd, själfva
äro hänförda af det intresse, som fäster sig vid till och med det
elementära studiet af astronomien, och känna sig öfvertygade om nyttan
af dessa kunskaper för hela det tänkesätt, som bör leda vårt lif; ty
genom intresset och behaget hos deras undervisning ingjuta de sin
öfvertygelse i de barns sinnen, hvilka äro dem anförtrodda, och just då
de roa dem, undervisa de dem bäst. Ordet »roande» är här väl på sin
plats, ty i själfva verket är ingenting så roande som den förberedande
beskrifvande astronomien, ehuru måhända ingenting är så högt och
allvarsamt som tillämpningen af denna vetenskap.

Hvad kan väl exempelvis vara intressantare för den unge familjefadern,
för den unga modern eller

för läraren än att visa barnet himmelens mest lysande stjärnor en
vacker sommar- eller vinterkväll, att lära det genast igenkänna
karlavagnens sju berömda stjärnor, att finna polstjärnan genom
uppdragande af en enkel linje och att noga göra sig hemmastadd på
himlahvalfvet, så att det framdeles på resa nattetid alltid utan
svårighet kan finna sig till rätta? Hvad är lättare än att lära sig
utantill namnen på de tjugu mest glänsande stjärnorna och
stjärnbilderna, att igenkänna djurkretsen (zodiaken) och på himmelen
finna den väg, hvilken solen tyckes beskrifva till följd af jordens
årliga rörelse kring henne? Hvad är enklare än att se stjärnorna gå upp
i öster, uppnå sin höjdpunkt, som motsvarar södern och hvarje orts
middagslinje eller meridian, därefter åter gå ned i väster och att
tänka på jordens dagliga rörelse, på hvilken alla dessa företeelser
bero? Hvad är intressantare än att uppsöka planeterna, hvilka röra sig
längs djurkretsen, och att med tillhjälp af en liten kikare skåda
Jupiters drabanter, Saturni ring, Venus' faser?

Är det icke en angenämt tillbragt timme, som man ägnar åt att med
tillhjälp af ett till och med svagt förstorande teleskop undersöka de
sällsamma urskärningar, som af solljuset frambringas i månens kanter
under första kvarteret och som likna granna spetsar, hvilka tyckas
sväfva i det himmelska blå såsom flytande silfver, ljusa
oregelbundenheter, hvilkas form och orsak, man snart upptäcker och som
förflytta oss till denna grannvärlds så söndersprängda mark? Man ser
djupa hvita kratrar, fyllda af skugga,ofantliga rundlar med grusade
väggar och vidsträckta fält, som snedt upplysas af dagens stjärna och
erbjuda anblicken af dukar af grå sammet. Småningom höjer sig ljuset,
och man blir vittne till solens uppgång öfver dessa aflägsna alper,
till hennes stigande timme efter timme och den fortgående belysningen
af månens olika meridianer. I brist på teleskop kan man med blotta ögat
iakttaga det askgråa ljuset i den tilltagande månens inre under de
första dagarna efter nymånen, och denna iakttagelse kan tjäna såsom ett
nyttigt ämne för eftertanken, då man söker förklara orsaken till detta
underordnade sken; då man vill efterspana, huru det frambringas af det
ljus, som vår jord erhåller från solen och återkastar i rymden; då man
önskar undersöka hvilka trakter af jorden, som då äro vända mot månen
och som sända honom detta »jordsken».

En sol- eller månförmörkelse borde aldrig inträffa utan att man
begagnade sig af densamma för att göra sig reda för månens rörelse
kring jorden och för den kägla af skugga, som åtföljer hvarje belyst
klot.

På detta sätt blir för den, som vill lära sig, allting ämne för
vetgirighet och förklaring, i synnerhet är detta förhållandet med
barnet, hvars intryck äro nya och friska och i hjärnan lämna
outplånliga spår.

Jordens rörelse, lutningen af hennes axel, den verksamma orsaken till
årstiderna, omväxlingen af dag och natt och förändringen i solhöjden,
kunna på det lättaste sätt förklaras på en jordglob, som gifvits den
riktiga lutningen, och ett dylikt omedelbart åskådligtundervisningssätt
har dessutom den stora fördelen att genast befria själen från sinnenas
villfarelse och den vanliga inbillning, som låter oss födas och uppväxa
i den öfvertygelsen, att jorden är orörlig vid världsgrunden, ty det
visar jordklotets isolering i rymden, dess ställning i förhållande till
solen och det sätt, hvarpå det vrider sig för att efter hvarandra visa
alla sina meridianer för den strålande himmelskroppen och frambringa
dagarnas och nätternas, årstidernas och årens följd.

Några klara och noggranna afbildningar och enkla, väl uppfattade
experiment kunna verka nyttigare för lärjungens uppfattning än långa
och ofta tråkiga lektioner.

Och finnes väl bland det, som högt föreläses, ett bättre val än af
arbeten om naturen, i synnerhet om världsalltets ordning och storhet,
om himmelens skönhet, om världarnas inrättning; dessa omfattande och
ädla ämnen, hvilka upplyfta själen på samma gång de vidga sinnet!

***

Astronomien är den förnämsta af alla vetenskaper. Hon är den förnämsta
till följd af vikten af hennes läror, som borde vara grundvalen för all
vetenskap och all filosofi; den första till följd af sitt ämnes storhet
och värdighet, alldenstund det omfattar hela världsalltet; den första
till följd af sin sekelgamla ålder, ty hennes ursprung sammansmälter
med historiens, med själfva mänsklighetens begynnelse.Redan innan
människorna uppfunno skriften och började historien, iakttogo de
himmelen, sökte att på denna komma orsakerna till händelserna, till
årstiderna, till den jordiska naturens förändringar på spåren. De lade
grundvalarna till en elementär tidmätning, till en första, ofullständig
kalender, och bemödade sig att med tillhjälp af de himmelska
företeelsernas återkomst bestämma dagarna för arbeten, fester och de
förnämsta handlingarna i lifvet; de följde solens, månens, stjärnornas
gång, ty dessa himmelskroppar voro för dem de synliga yttringarna af
den osynliga orsak, som sätter världen i rörelse. De iakttogo de
glänsande planeterna, hvilka ömsa plats i de fasta stjärnornas här; i
deras rörelser och deras samtidighet med jordnaturens företeelser sågo
de hemlighetsfulla handlingar hos himmelska ledare, underordnade
gudomligheter, hvilka verkställde ödets lagar. Omedvetet uppdrogo de
grundlinjerna för alla trosläror och invigde religionen på samma gång
som vetenskapen; bland stjärnorna sökte de märkpunkter till vägledning
för seglingen och på vandringarna genom öknarna. De gjorde slutligen de
första utkasten till himmelskartor, uppritade stjärnbilderna och
inskrefvo i dem liksom på oförgängliga minnestaflor de förhållanden, de
ville inrista i sitt minne och bevara åt kommande århundraden.

Under österlandets vackra himmel uppstod denna höga vetenskap för att
därifrån sprida sig till Kina, Kaldéen, Fenicien, Egypten, Grekland,
Italien ochalla de delar af världen, som efter hand eröfrats af
människoanden.

De första astronomerna voro herdarna på Himalaya, hvilka vallade sina
hjordar på mellersta Asiens af en beundransvärd himmel krönta
högslätter, under dessa klara och tysta nätter, under hvilka herdens
lika väl som filosofens själ hänföres af beundran. Stjärnornas mängd,
deras enformiga och majestätiska gång; de mest lysande
himmelskropparnas praktfulla glans; vintergatans milda sken; kometen,
som tyckes lösgöra sig från rymden; den andaktsfulla naturens djupa
tystnad; därefter det bleka ljuset i östern, morgonrodnadens förebud,
Venus, som lyser längst, och slutligen soluppgångens storartade verkan
i hela dess prakt och glans: alla dessa företeelser bildade en rad
taflor, en följd af scener, väl värda att omgifva den vackraste och
mest omfattande vetenskapens vagga.

Det är alldeles omöjligt att ens på ett ungefär bestämma tiden för
astronomiens adelsbref: dess ålder måste räknas i tusentals år, och man
skulle med lika mycket skäl kunna tillskrifva de astronomiska
iakttagelser, af hvilka spåren bevaras i de indiska Vedas heliga
böcker, på de kaldeiska lertaflorna, på Egyptens stenmonument, en ålder
af femton till tjugutusen år som att antaga, att de skulle vara endast
sex- eller tiotusen år.

I fornåldern skref man icke, och de historiska händelserna bevarades
endast genom traditionen, ofta i form af populära sånger, liknande de
rapsodier, hvilka bevarats under Hesiodos' och Homeros' namn,Ett af den
ursprungliga astronomiens äldsta reliker (fig. 1), som ännu i dag
återstår orubbad, är benämningen på veckans sju dagar efter de gamles
sju förnämsta himmelskroppar: Solen, Månen, Mars, Merkurius, Jupiter,
Venus och Saturnus; en benämning, som redan för fyra eller femtusen år
sedan var i bruk i Babylonien, ty de gräfningar, som företagits i
Ninive i Sardanapalus’ palats, ha bragt i dagen lertaflor, skrifna på
det accadiska språket — hvilket var äldre än babylonierna — och som
bevarade dessa benämningar äfvensom vissa astronomiska iakttagelser,
som gjordes under dessa aflägsna tider.

Fig. 1. Om man uppritar en stjärna med 7 uddar och på hvar
och en af dessa uddar skrifver namnet på de sju stjärnor, hvilka
voro bekanta for de gamle, i den ordning de intaga till följd af
sina rörelser och sina på den tiden antagna afstånd, nämligen:
Luna ☾, Mercurius ☿, Venus ♀, Sol ⚙, Mars ♂, Jupiter ♃ och
Saturnus ♄, erhåller man de gamles astronomiska hjul. Härvid
befinnes, att de kordor, som dragas genom cirkeln, utmärka
veckodagarna i deras ordning: Lunæ dies — Martis dies —
Mercurii dies — Jovis dies — Veneris dies — Saturni dies
och Solis dies, som efter kristendomens införande blifvit
»Herrens dag», Dies dominica.Redan då funnos officiella nationella
iakttagelser, kurser i astronomi och offentliga bibliotek — alldeles
som i våra dagar.

På samma sätt förhöll det sig i Kina vid samma tid. Det himmelska
rikets tideböcker visa oss lagstiftaren Fou-Hi, som inrättade
undervisningen i astronomi på den vidsträcktaste grundval, 2850 år före
vår tidräkning, och kejsar Hoang-Ti, som grundade sitt präktiga
observatorium 2608, reglerade kalendern och iakttog polstjärnan,
hvilken då var stjärnan alfa i Drakens stjärnbild. — Vi ha också
kännedom om iakttagelsen af en fullständig solförmörkelse, som
likaledes inträffade i Kina 2169 år före vår tideräkning, utan att vara
förutsagd, och kostade observatoriets föreståndare lifvet, alldenstund
astrologien då ännu var nära förbunden med politiken. Redan på denna
tid funnos således byråer för beräkning af himmelsföreteelser, och
dessa företeelser hade redan iakttagits under ett tämligen stort antal
århundraden, så att man hade en åtminstone ungefärlig kännedom om
lagarna för deras återkomst och periodicitet. — Allt detta var bekant
för minst femtusen år sedan.

Den dåvarande polstjärnan, alfa i Draken, synes äfven ha spelat en roll
vid pyramidernas byggande, ty sex af Egyptens nio pyramider ha raka
gångar, öppna åt norr och urhålkade i pyramidens inre i en lutning, som
växlar från 26° till 28° i meridianplanet, på sådant sätt att en
iakttagare, som befann sig längst in i dessa gångar, kunde se
polstjärnan just då denna gick förbi under meridianen. Den stora
pyramidenbyggdes just för fyrtio århundraden sedan, år 2113 före vår
tidräkning. -- Vi äga iakttagelser af förmörkelser, som inträffat i
Egypten alltifrån år 2720 före vår tidräkning, och iakttagelser öfver
stjärnan alfa i Vattumannens stjärnbild från år 2306.

Zodiaken eller djurkretsen synes ha blifvit bestämd vid den tid, då
vårdagsjämningen uppnådde de sista graderna i Tjurens stjärnbild, mot
stjärnan Aldebaran, ty Tjuren angifves i alla gamla astrognostiska
sånger såsom den där »öppnade året med sina horn af guld», och det
återstår intet spår af en förbindelse mellan Tvillingarna och solens
verk.

Men vårdagsjämningen har i kraft af vår- och höstdagjämningens
framskridande -- equinoktiernas precession -- endast omkring år 2000
till 4500 före vår tidräkning kunnat motsvara de sista graderna i
Tjuren, och detta datum sammanfaller med de gamla djurkretsarnas form
och läge. Himmelssferens ursprungliga bildning, utan namn, genom enkla
uppradanden, upptäckten af månens, solens och planeternas väg genom
himmelen och den första teckningen af djurkretsen ha säkerligen varit
mycket äldre än de noggranna iakttagelserna af planeternas återkomst,
stjärnornas namngifvande och förmörkelsernas beräkning, som ändå gå
tillbaka mer än femtusen år. Upprättandet af vår nuvarande djurkrets,
6000 år före vår tid, angifver sålunda på visst sätt den blygsammaste
ålder, vi kunna tilldela den vetenskap, om hvars storlek och vikt vi nu
skola söka gifva en antydan.

***

Långt senare, för omkring 3000 år sedan, inrättade fenicierna, hvilka
då stodo på höjdpunkten af sin makt, astronomien eller, riktigare
sagdt, astrologien till en verklig troslära.

Heliopolis var alltifrån den aflägsnaste forntiden berömdt för den
soldyrkan, som gaf staden dess namnHelios = sol; polis = stad..

Den tyriske Herakles var dess sinnebild. Tillbedjan af månen var
oskiljaktig från soldyrkan, och nytändningarna — de nya månarna eller
neomemierna — gåfvo anledning till högtidliga fester. Venus, Merkurius,
Jupiter och Saturnus voro lika många gudomligheter, som dyrkades.
Fenicierna vägledde sig på hafvet efter Lilla björnens stjärnbild, som
de kallade Cynosuros — »hundsvans» — medan Stora björnen, som af
grekerna kallades Helix, tjänade dessa till vägvisare.

Hebréerna ha i sin bibel angifvit: Stora björnen, Asch, det vill säga
den, som vrider sig; Plejaderna, Kimahy det är: åtrån (efter våren,
hvars ankomst de bebådade för 3500 år sedan); Orion, Kesil, det är,
stjärnbilden, företrädesvis så kallad; Draken, Nakhasch, hvars mest
lysande stjärna utmärkte nordpolen; och slutligen solens boningar eller
hus i djurkretsen, de så kallade Masarotts.

Hebréerna hade hämtat sina elementära kunskaper från egyptierna. Dessa
senare tillskrefvo Hermes, som de läto lefva omkring år 3900 före vår
tidräkning, grundandet af sin astronomi. — Omkring år2887 företogs
deras reform af kalendern därigenom att 5 fyllnadsdagar lades till 360,
och flera århundraden hade då förflutit, sedan iakttagelser på Sirius,
himmelens mest lysande stjärna, hvars egyptiska namn vi ännu
bibehållit, visade dem, att året icke omfattar jämt 365 dagar, utan 365
1/4 dag, ity att Nilens omsorgsfullt antecknade öfversvämningar
omärkligt skredo framom denna stjärnas framträdande i soluppgången på
himmelen och sålunda icke längre kunde förutsägas af densamma.

De gamla astronomiska iakttagelserna synas ha blifvit skrifna på
lertaflor, hvilka man sedermera brände för att kunna bevara dem. Seneca
talar härom i sina Qucestiones nahirales IV, 3, och man har nyligen
funnit några dylika taflor.

Olyckligtvis störde rikenas omhvälfningar, krig och utvandringar det
fredliga studiet af vetenskaperna och vållade stora luckor i detsamma,
och historien måste alltför ofta med sorg omtala fullständig förstöring
af monument, böcker, bibliotek, vållad af barbariska soldater.

Då Ptolemaios i början af vår tidräkning skref sin Astronomi, fann han
sålunda inga andra iakttagelser bevarade än kaldéernas efter
upprättandet af Nabonassars sera, som börjar den 26 februari år 747
före vår tidräkning. Den äldsta iakttagelse, af hvilken han betjänar
sig, är en månförmörkelse, som inföll under det 26:te året af denna
sera, den 19 mars 721 före Kristi födelse. Från denna tid uppfann man
beräkningen af Saros, en period af 18 år och 11 dagar,efter hvilken
sol- och månförmörkelserna återkomma i samma ordning.

Den första vetenskapliga grekiska skolan grundades af Thales, född i
Miletos omkring 640 före vår tidräkning. Jordklotets nuvarande
indelning i fem zoner lärdes redan i denna skola. Herodotos berättar,
att förmörkelserna iakttogos och beräknades därstädes och att Thales
framför allt förutsade förmörkelsen den 30 september 610, som
inträffade alldeles under en drabbning mellan meder och perser och hade
det goda med sig, att den hejdade kriget till följd af den förfäran,
som den framkallade i de båda arméerna. — Pythagoras synes ha varit
Thales' lärjunge.

Den berömda skolan i Alexandria har lämnat astronomien en värdefull rad
iakttagelser, allt ifrån dem, som gjordes af Aristillos och Tymocharis
år 295 före vår tidräkning, ända till dem, som anställdes af Hipparkos,
hvilken år 130 före Kristi födelse utgaf den första stjärnkatalog, som
blifvit bevarad åt oss, och grundade den matematiska astronomien, samt
till de arbeten, som utfördes af Ptolemaios, hvilken omkring år 150
före vår tidräkning utgaf sin Almagest, ett viktigt arbete, hvari han
redogör för astronomiens tillstånd på hans tid och för de olika
antaganden, som blifvit framställda angående världsalltets byggnad.
Härvid omfattade han olyckligtvis det system, som grundade sig på de
skenbara företeelserna — ehuru han utförligt redogör för läran om
jordens rörelse — och den åsikt, han uttalade, gjorde, att hans namn
gafs åt detta system.Barbarernas infall, om störningarna hos nationerna
och medeltidens natt afbröto människoandens arbeten och naturens
studium. I de icke kristna landen blomstrade emellertid astronomien
fortfarande, i synnerhet hos araberna i Bagdad och i Kairo, från
kalifen Harun-al-Raschid (800) till Ulugh Beigh, en kung, som var
astronom (1400). Han var sonson af odjuret Tamerlan, men lika utmärkt
som hans farfader varit bloddrypande.

På samma sätt förhöll det sig i Kina.

Vid midten af 16:de seklet af vår tidräkning, år 1543, testamenterade
den döende Copernicus mänskligheten den moderna astronomiens bibel, som
visar, att jorden, på hvilken vi befinna oss, icke är i världens
medelpunkt, utan endast är en vanlig planet, hvilken liksom de andra
vänder sig kring solen. Allt ifrån denna tid, det vill säga under mer
än trehundra år, har riktigheten af Copernicus' system ständigt
bevisats, pröfvats och framställts af de fortskridande arbeten, i
hvilka ryktbara snillen, såsom en Galilei, en Kepler, en Newton,
odödliga grundare af den moderna astronomien, forskare såsom en
Cassini, Roemer, Halley, Flamsteed, Bradley, Lalande, Herschel,
Laplace, Bessel, Le Verrier, och nutidens astronomer af alla nationer
helgat sitt lif åt att söka sanningen.

På detta sätt har genom århundradenas långa rad den äldsta af alla
vetenskaper kommit till oss, allt under det att den oupphörligt
utvecklats, fulländats, rättats och förbättrats och långsamt uppfört
grundmurarna till den härligaste minnesvård,människoanden rest sig — en
orubblig minnesvård, från hvilken vi nu betrakta världsalltet, upptäcka
rummets utsträckning, iakttaga världarnas omhvälfningar, medan vi
samtidigt beundra de lagar, som styra dem, och de krafter, som
uppehålla dem i den eviga oändlighetens sköte.

3.

Vår planet.

Redan på första sidan i vår lilla bok sade vi, att jorden, Tellus, är
en himmelskropp.

Hvadan kommer sig detta?

Äro vi icke här nere? Är icke himmelen uppöfver oss?

Är icke jorden ett ofantligt klot, kring hvilket himmelen vrider sig?

Låtom oss undersöka detta.

En hvar vet numera, att jorden är ett i rymden fritt sväfvande klot, ty
man har färdats öfver hennes kullriga yta i nästan alla riktningar, och
alla resande kunna göra en tur kring henne. Med hänsyn till denna
första punkt är för den skull intet tvifvel möjligt längre.

Jorden understödjes icke af något. Ingen resande, vare sig till lands
eller till sjös, har anträffat något slags stöd. Då man ser jordens
skugga på månen under förmörkelser, visar hon sig helt och hållet rund.
Alla andra himmelskroppar, solen, månen, planeterna, stjärnorna, äro
sferiska. Hvad skulle för öfrigt i sin ordning uppehålla jordens
föregifna grundvalar? Man har föreställt sig tjocka pelare, hvilka man
därpå lätuppbäras af elefanter . . . elefanter, som åter buros af en
ofantlig sköldpadda . . . Men sedan? Det var endast att uppskjuta
svårigheten.

Föreställningen om tyngden var nämligen oriktig. Nu veta vi, att, hvart
vi än begifva oss på jordklotet, ha vi ändå alltid fötterna nedåt.
Jordens inre är således alltid nedåt.

Vi ha ingen förevändning längre till att fråga oss hvad det är, som
uppehåller jordklotet, alldenstund tyngdens alla riktningar löpa till
dess medelpunkt. Men hvarför faller ej jordklotet, torde man fråga? Det
skulle då fordras, att jordklotet folie utanför sig själft! Men detta
är alldeles meningslöst. Nedåt, det är jordklotets inre, uppåt åter är
för jordens invånare det, som är öfver deras hufvuden, rundt omkring
jordklotet.

Vi måste således föreställa oss jordklotet sväfvande i rymden utan
något slags stöd, alldeles på samma sätt som en såpbubbla sväfvar i
luften.

Jordklotet sväfvar för öfrigt ännu mer fritt än till och med en
såpbubbla, ty denna senare hvilar i själfva verket på luftlager, som
äro tyngre än hon, hvaremot jorden icke hvilar på någon flytande eller
gasformig kropp, på något slags lager, utan förblir oberoende af alla
stödje- eller upphängningspunkter.

Den svårighet, som ofta visat sig, att tro, att jorden kan vara
sväfvande som en ballong i rymden, fullständigt fri från hvarje stöd,
härrör, sade vi, från en oriktig föreställning om tyngden.

Den gamla astronomiens historia visar oss endjup ängslan hos de första
iakttagarna, hvilka började fatta, att detta oberoende verkligen fanns,
men som icke visste, huru det så tunga klot, på hvilket vi lefva,
hindrades från att falla. De äldsta kaldéerna antogo, att jorden var
ihålig och liknade en båt, hvarför hon kunde flyta öfver hafsdjupen.
Några gamla författare antogo, att hon hvilade på tappar, som hade sin
plats vid polerna. Andra åter antogo, att hon utbredde sig i oändlighet
under våra fötter.

Alla dessa system uppstodo under intrycket af en oriktig föreställning
om tyngden. För att frigöra sig från denna gamla villa behöfver man
blott öfvertyga sig om att tyngden endast är en företeelse, som bildas
af den dragning, den attraktion, en medelpunkt utöfvar. En kropp faller
endast, då attraktionen från en annan större kropp påverkar densamma.
Begreppen uppåt och nedåt kunna endast tillämpas på ett bestämdt
materielt system, i hvilket tyngdens riktning betraktas såsom nedåt;
utan ett sådant system ha dessa begrepp icke mer någon betydelse. Då vi
för den skull antaga, att vårt jordklot sväfvar fritt i rymden, gifva
vi därmed ingen förevändning till det ofvan omtalade inkastet, som
fruktar, att få se jorden falla — man vet icke hvart.

Låtom oss betrakta vårt jordklot i rymden. Det har en genomskärning, en
diameter, af 12 742 kilometer. En människa af medelstorlek har en höjd
af 165 centimeter. Vår storlek i förhållande till jordklotets är
således mindre än storleken hos en myra, som kröpe omkring på ett klot
af samma storlek somPäntheons kupol. Låtom oss för den skull också
antaga, att vi ginge omkring på vårt klot i alla riktningar liksom en
myra på en ofantlig kula. Jordklotet kan jämföras med en kula af
magnetjärn, och dess dragningskraft fäster oss omotståndligt vid dess
yta.

På hvilken punkt af jorden vi än gå, kalla vi alltid den yta, som vi ha
under våra fötter, för »nedåt» och rymden, som vi ha öfver våra
hufvuden, för »uppåt». Vi kunna antaga, att vi befinna oss på alla
punkter af jordklotet efter hvarandra, men alla dessa punkter äro
nödvändigtvis nedåt för oss, och den motsvarande punkten i rymden öfver
oss är alltid uppåt. Här är således endast frågan om ett visst läge i
förhållande till oss själfva och alldeles icke om en absolut verklighet
i förhållande till den yttre rymden. Två iakttagare, som befinna sig
vid yttersta ändarna af en och samma diameter, skola ha »uppåt»
alldeles motsatt hvarandra; två andra, som befinna sig vid ändpunkterna
af en annan diameter, som skär den första i rät vinkel, skola ha
»uppåt» i två punkter, som stå vinkelrätt mot de förra, och så vidare.
Om hela jordklotet täcktes af iakttagare, skulle hvar och en af dem
förlägga »uppåt» öfver sitt hufvud, och följden blefve, att hela den
omgifvande rymden skulle vara uppåt för jordklotets hela befolkning.

Rundt omkring hela jorden sträfvar tyngden till medelpunkten.

Detta är i själfva verket också vår belägenhet rundt om på jordklotet.
Hvilken punkt vi än bebopå detsamma, kalla vi himmelen den rymd, som
utbreder sig öfver våra hufvuden.

Jorden vänder sig dessutom kring sig själf en gång på 24 timmar. Vid
den timme på dygnet, då ni läser dessa rader, betraktar ni såsom uppåt
den rymd ni ser, då ni lyfter upp ert hufvud. Då ni sex timmar därefter
åter lyfter upp ert hufvud, skall ni på samma sätt beteckna den del af
rymden, som då linnes öfver det, men som i detta nu bildar en rät
vinkel med er förra lodlinje. Om tolf timmar skall ni kalla för uppåt
den del af rymden, som i själfva verket just nu utbreder sig under era
fötter; och på detta sätt fortgår det, på hvilken punkt af jordklotet
ni än befinner er.

Jordens inre motsvarar således nedåt för alla hennes invånare, och
rummet utomkring motsvarar uppåt.

Vi sade, att jordklotet har 12 742 kilometer i genomskärning. Det
omgifves af ett luftlager, en atmosfer, hvars tjocklek öfverstiger 100
kilometer. Denna atmosfer är blå. I densamma flyta molnen på olika
höjder, som kunna växla från 800 ända till 10 000 meter. Dessa moln
bilda, då himmelen är mulen, skenbart ett förtryckt hvalf icke särdeles
högt upp öfver våra hufvuden, hvilket hvalf dock sträcker sig bortom
synranden och tyckes hvila på jorden. Omedelbart uppöfver våra hufvuden
befinner sig detta molnhvalf i allmänhet icke på mer än 2 kilometers
höjd, och ofta befinner det sig icke högre än 1 000 till 1 200 meter.
Vi se det emellertid utsträcka sigsåsom ett tak på ända till 10, 15, ja
20 kilometers yta, och till följd häraf är skyns form icke sferisk,
utan platt.

Då himmelen är klar, ha vi ännu intrycket af detta skenbara hvalf —
ehuru beläget mycket högre upp — alldenstund luften icke är fullt
genomskinlig, utan utvecklar sig såsom ett slags blå duk öfver oss. Om
luftkretsen vore fullständigt genomskinlig eller alldeles icke funnes,
skulle vi icke ha något himlahvalf alls: vi skulle se stjärnorna midt
på dagen liksom under natten, ty de finnas där under dagen likaväl som
under natten, och med tillhjälp af astronomiska instrument kunna vi se
dem äfven vid middagstiden.

Man har mätt jorden, och denna mätning har bestämt meterns längd såsom
utgörande en tio milliondel af en fjärdedels jordmeridian. Jordklotets
omkrets genom polerna utgör 40 millioner meter i rundt tal, vi säga »i
rundt tal», alldenstund från den tid (1795), då metermåttet antogs,
astronomiens framsteg visat, att tio milliondelar af jordmeridianens
kvadrant är omkring 2/10 millimeter större än den lagligen gällande
metern.

Vi nämde poler. — Hvad menar man med detta ord?

Tag en kula och låt henne snurra kring sig själf. — En kula kan
omöjligen snurra kring sig själf, utan att två punkter finnas, kring
hvilka rörelsen sker. Härom kan hvar och en öfvertyga sig genom att
låta en kula snurra mellan fingrarna eller på ett bord.Dessa båda
diametralt motsatta punkter kallas poler.

Den linje, som går genom kulan från den ena polen till den andra,
kallas rotations- eller vridningsrörelsens axel.

Mellan dessa båda poler och midt på afståndet mellan dem delar en
storcirkel kulan eller klotet i två halfklot eller hemisferer, och
denna delande cirkel kallas ekvatorn.

Fig. 2. Polerna, jordaxeln och ekvatorn.

Dessa tre viktiga faktorer — rotations- eller jordaxeln, polerna och
ekvatorn — igenkännas genast vid första blick på fig. 2.

***

Sedan astronomerna mätt jorden, ville de äfven väga henne, och de ha
lyckats häri. De ha funnit, att hon väger mer än vattnet, i samma
förhållande som 1 till 5^1/[2] Jordklotet är således 5^1/[2] gånger
tyngre än ett klot vatten af samma storlek.

Denna vikt motsvarar omkring 5 875 sextillioner kilogram:

5 875 000 000 000 000 000 000 000.

Vi böra vidare lägga märke till att jordklotet är nästan regelbundet, i
trots af de ojämnheter bergskedjorna på detsamma bilda. Men de högsta
bergenuppnå icke en tusendel af jorddiameterns längd, och hafvets
djupaste ställen öfverskrida icke heller detta mått.

Men, tänker man helt säkert, det finnes väl ändå en skillnad mellan
jorden och stjärnorna. Jorden är nedtill (alltid?) och stjärnorna äro
ofvan; jorden är icke lysande såsom stjärnorna äro; jorden är stor,
stjärnorna äro små; jorden är tung, stjärnorna tyckas vara så lätta o.
s. v.

Så många invändningar, så många misstag!

Jorden är icke nedtill, det ha vi redan sett. Det finnes hvarken uppåt
eller nedåt, ofvan eller nedan i världsalltet; vårt klot är bebodt
rundt om hela sin yta, och våra antipoder ha sina fötter vända mot
våra. — Nedåt är för oss jordens medelpunkt, och så är det äfven för
alla andra jordinvånare, som vandra omkring på detta klot. Uppåt är,
likaledes för alla, utanför jordklotet eller dess yttre, det är rymden,
som omgifver oss. Jorden vrider sig för öfrigt kring sig själf, och
det, som är ofvanför våra hufvuden i himmelen vid en viss timme, är
under våra fötter, men fortfarande i himmelen, tolf timmar senare. Vi
vrida oss med jorden, alldenstund vi alltid ha våra fötter på hennes
yta, och hon drager oss till sig liksom en magnetkula skulle göra med
små figurer af järn.

Jorden synes mörk, stor och tung, medan stjärnorna synas lysande, små
och lätta. Detta är emellertid endast skenbara företeelser. I själfva
verket lyser jorden i fjärran liksom en stjärna; hon åter-kastar
nämligen i rymden det ljus, som hon erhåller från solen.

Sedd från månen visar jorden en fjorton gånger större yta, ett fjorton
gånger starkare ljus, hvars återsken vi under natten erhålla i det
bleka månljuset under första kvarteret, hvilket, såsom hvar och en vet
eller bör veta, frambringas af skenet från jorden. — Sedd från Mars är
jorden en lysande stjärna, hvilken från morgonen till aftonen visar
alldeles samma verkan som Venus gör på oss. Sedd från Venus och
Mercurius lyser jorden vid midnattstid på himmelen, liksom Jupiter
lyser för oss. Iakttages jordklotet på detta afstånd, sväfvar det på
himmelen och visar samma faser som dem, hvilka månen, Venus och
Mercurius visa oss.

Å andra sidan äro dessa planeter, som på vår himmel glänsa som stjärnor
och ändå mer, emellertid, lika litet som vårt jordklot, i och för sig
lysande. Om vi se dem, sker detta endast därför att solen belyser dem.

Solens ljus går genom rymden utan att upplysa denna och går genom
densamma lika väl vid middag som vid midnatt. Planeterna, såsom jorden
med månen, Mars, Venus o. s. v., hejda det ljus, som faller på dem, och
för den skull äro de lysande. I själfva verket äro hvarken månen,
Mercurius, Venus, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus eller Neptunus mer
lysande än vår egen planet.

Beräkningen gifver oss å andra sidan vid handen, att dessa klot äro
stora och tunga liksom jorden.Somliga, såsom månen, Mercurius, Mars äro
mindre, andra åter, såsom Uranus, Neptunus, Saturnus, Jupiter, äro
större. Jupiter t. ex. är 1 234 gånger större än jorden; det skulle
fordras 1 234 jordklots samfälda omfång för att bilda ett klot af
Jupiters storlek. Jupiter är därjämte 310 gånger tyngre än vår jord, så
att om man kunde lägga Jupiter på en våg, som vore tillräckligt stor
för att rymma denna planet, skulle man i den andra vågskålen nödgas
lägga 310 jordklot för att uppväga honom.

De skenbara företeelserna äro således mycket bedrägliga. Jorden, som vi
bebo, har icke ett enda särskildt kännetecken, som skiljer henne från
de andra världar, hvilka jämte henne deltaga i himlarnas harmoni.

Den första sanning, astronomien sålunda lär oss och om hvilken man
måste vara fullt öfvertygad, om man vill förstå tingens verklighet, är,
att jorden sväfvar fritt i rymden, utan stöd eller upphängningspunkt af
något slag, och att hon icke har något upp eller ned, höger eller
vänster, eller någon riktning i världsalltet. Om man icke beflitar sig
om att fatta och göra klart för sig detta förhållande samt en gång för
alla lägga på minnet, att vårt klot är en himmelskropp, som fri och
rörlig sväfvar i den tomma rymden alldeles på samma sätt som de öfriga
himmelskropparna, om man bevarar någon baktanke af det intryck, de
skenbara företeelserna göra, ja, om man blott svagt och obestämdt
tänker, att jorden skulle kunna vara världens grundval och
uppehållahimmelen, hvilken liksom ett hvalf hvilade på hennes aflägsna
gränser, tjänar det till intet att fortsätta. I så fall har man
nämligen icke ett för sanningen öppet sinne; huru man än beter sig, är
det omöjligt att begripa det minsta af jordens rörelser, af hennes
ställning i planetsystemet och af världsalltets inrättning i allmänhet,
om man icke först befriat sig från hvarje falsk föreställning eller om
minsta spår af en sådan ännu kvarstår.

4.

Jordens rörelser.

Alla veta vi och alla kunna vi öfvertyga oss om att solen, månen och
stjärnorna icke en enda timme stanna på samma punkter af himmelen och
att alla himmelskroppar under tjugufyra timmar synas vända sig kring
jordklotet.

Man trodde länge, att de verkligen vände sig omkring vår jord, såsom de
synas göra. Man ser solen gå upp, gradvis stiga till en viss höjd, som
hon uppnår vid middagen, därpå åter sänka sig och gå ned. Liknande
iakttagelser kunna göras på månen äfvensom på alla stjärnor.

Men så snart vetenskapens framsteg blefvo tillräckligt stora för att
tillåta människan att göra sig reda för världsalltets storlek, insåg
man snart, att en dylik rörelse icke utan största svårighet kunde
antagas.

Då solen, månen och stjärnorna betraktades såsom varande oss ganska
nära, syntes den väg, de nödgades tillryggalägga för att på tjugufyra
timmar fullborda sin vandring kring jorden, icke ofantligt stor och
deras hastighet icke fantastisk. Men så snart afstånden började
någorlunda riktigt uppskattas, om också efter en blott ungefärlig
beräkning, visade detsig, att dessa hastigheter icke kunde antagas och
att de till och med voro alldeles omöjliga i mekaniskt hänseende.

Genom sex olika och af hvarandra helt och hållet oberoende metoder,
hvilkas resultat likväl stämma fullkomligt öfverens, har det visats,
att solen befinner sig på ett afstånd från oss af 11 700 gånger jordens
diameter. Men vi veta, att denna diameter är 12 732 kilometer.
Afståndet från jorden till solen är sålunda 149 millioner kilometer. Om
solen nu på tjugufyra timmar skulle kretsa .omkring jorden på detta
afstånd, måste hon flyga fram med en hastighet af 9 000 kilometer i
sekunden eller 38 720 000 kilometer i timmen!

Hvarför? — Jo, för att kretsa omkring en punkt, som i jämförelse med
henne själf är en ytterligt liten prick, ty solen har 108 gånger större
diameter än jorden, har 1 283 000 gånger ofantligare volym och är 324
000 gånger tyngre!

Det är tydligen omöjligt att antaga en dylik slutsats. Detta skulle
nämligen vara ett ständigt underverk, som stode i strid mot alla
naturlagar.

Hvad vi sagt om. solen kan tillämpas på alla stjärnor! Det finnes
tusentals, tiotusentals, hundratals millioner stjärnor! Det finnes en
oändlig mängd, och hvar och en är större och tyngre än jorden, hvar och
en är en sol.

Deras förflyttning på tjugufyra timmar kring vårt lilla klot skulle
vara ännu mycket mera obegriplig än solens, ty de befinna sig icke på
lika afstånd frånoss och äro icke heller fasta vid en fäst sfer, såsom
man fordom trodde. De befinna sig på alla möjliga afstånd från oss
långt utöfver de yttersta gränser, som vår inbillningsgåfva förmår
föreställa sig.

Den närmaste stjärnan är 275 000 gånger längre aflägsnad från oss än
solen. För att på tjugufyra timmar kretsa omkring oss, måste hon flyga
fram 275 000 gånger snabbare än solen, det vill säga med en hastighet
af 2 475 000 000 kilometer i sekunden, 2 milliarder 475 millioner
kilometer i sekunden!

Och detta gäller för den stjärna, som är oss närmast, den, som skulle
ha den minsta hastigheten!

Alla de andra stjärnorna måste rusa fram i rymden med en ännu mycket
större hastighet, tio, hundra, tusen gånger hastigare . . . och så
vidare i oändlighet. Tanken på en dylik flykt genom rymden blir
alldeles ofattlig.

Och alla dessa stjärnor äro ojämförligt mycket större och tyngre än
jorden. Den, om hvilken vi talade, den närmaste stjärnan — alfa i
stjärnbilden Centauren — väger till och med mer än solen.

Att uppställa frågan är att lösa den.

De skenbara företeelserna skulle i själfva verket vara desamma för oss,
vare sig himmelen eller jorden vände sig. Hvar och en har om bord på en
båt eller i en järnvägsvagn kunnat göra den iakttagelsen. Om bord på en
båt förstå vi genast, att det icke är stranden, som växlar plats. Men
på järnvägen är det ofta omöjligt att säga, om det är vårt tåg, som
går, eller ett granntåg.Såsom vi ofvan sett, är jorden sferisk och helt
och hållet fritt sväfvande i rymden. Om hon vänder sig kring sig själf
och för oss bort med sig, så kunna vi icke känna något af hennes
rörelse. Ingen gnidning, intet buller förmärkes. Om åter himlahvalfvet
vrider sig kring jorden, upplyser naturen oss icke heller om detta. —
Vi stå således inför två antaganden:

Antingen måste vi anse, att hela världsalltet hvarje dag vänder sig
kring vår jord, eller också måste vi antaga, att vårt jordklot lifvas
af en egen vridningsrörelse kring sig själft och besparar världsalltet
detta obegripliga arbete.

Vi upprepa ännu en gång: att uppställa frågan är att lösa den, och det
är omöjligt, att icke hvarje förnuftig människa skall känna sig
öfvertygad om att det är jorden, som vrider sig.

För mer än tvåtusen år sedan trodde man det, ty pytagoréerna lärde det,
Cicero och Plutarkos tala om filosofer, hvilka — såsom exempelvis
Niketas från Syrakusa — voro benägna för denna åsikt, och Ptolemaios
anställer långa betraktelser häröfver för att till slut alldeles
oberättigadt framför denna åsikt föredraga de skenbara företeelsernas
system, hvilket erhållit hans namn. Det är visserligen sant, att i
forntiden vittnesbörden icke voro så påtagliga som i våra dagar. Först
i sextonde århundradet förenade den polske astronomen CopernicusHans
arbete, De Revolutionibus Orbium Coelestium utgafs samma år som han
dog, 1543. till ett helt alla de matematiska betraktelser, hvilka ledde
till att förenkla Ptolemaios’system, som blifvit alldeles obrukbart
till följd af den mängd förvecklingar, man måste företaga med detsamma
för att få de rörelser, som iakttagas på himmelen, att öfverensstämma
med antagandet om en orörlig centraljord. Man hade måst sätta icke
mindre än 75 rörliga kretsar till hvarandra, och ändå återstodo många
rörelser hos himmelskropparna, i synnerhet hos kometerna, hvilka man
icke kunde förklara.

Detta är lätt att inse.

Jorden vrider sig i själfva verket ett hvarf kring sig själf på 24
timmar och tillryggalägger ett hvarf kring solen på ett år. Häraf
framgå (l:o) skenbara förflyttningar af perspektivet med hänsyn till de
andra planeternas läge — liksom man på en järnvägsresa ser landskapets
träd och olika föremål ändra plats. Dessa förflyttningar äro enligt det
gamla systemet oförklarliga.

Jordens årliga omlopp kring solen försiggår på ett afstånd af 149
millioner kilometer från denna himmelskropp. Stjärnorna äro ännu mycket
mer aflägsna. Denna jordens årliga förflyttning föranleder emellertid
(2: o) en liten skenbar förändring i de närmaste stjärnornas ställning,
och denna förändring motsvarar noga vår planets rörelse, hvarför man
också med tillhjälp häraf kunnat bestämma deras afstånd. Dessa
förändringar i stjärnornas lägen utgöra en ytterligare bekräftelse på
jordens dubbla rörelse.

Det finnes dessutom många andra bekräftelser på dessa jordens rörelser.
Sålunda är (3:o) vår jord af-plattad vid polerna och tjockare vid
ekvatorn, såsom följden måste bli af hennes dagliga rörelse. Om man
(4:o) låter en sten falla i en djup brunn, faller stenen icke i en
lodrät linje, utan en smula åt öster. — Föremålen väga (5:o) något
mindre vid ekvatorn än vid polerna till följd af den slungkraft eller
centrifugalkraft, som därstädes minskar tyngden. — Af samma skäl är
(6:o) längden hos en sekundpendel kortare vid ekvatorn än i Paris. — En
pendel, som sättes i svängning på något ställe på jorden, svänger (7:o)
alltid i samma plan, och jorden föranleder, då hon vrider sig, endast
en skenbar förflyttning af pendelns svängningar, hvilket tydligt
bevisar hennes dagliga rörelse. — Det ljus, som kommer till oss från
stjärnorna, visar (8:o) genom en lätt afvikelse från sin bana, att vår
planet årligen rullar omkring solen, o. s. v.

De omedelbara bevisen för jordens dubbla, det vill säga dagliga och
årliga, rörelse äro numera ganska många och behöfva icke upprepas efter
de betraktelser, vi redan gjort.

Astronomiens grundvalar äro för öfrigt absolut säkra, lagarna för
himmelens mekanik är så noga kända, att vi på förhand kunna förutsäga
allt, som skall inträffa på himlahvalfvet i enlighet med dessa lagar.
Alla astronomiska upptäckter ha sedan tre och ett halft århundrade på
allehanda sätt, utan att skuggan af ett tvifvel kan finnas, bevisat och
bekräftat teorien för vår planets rörelser, så att man till och med på
förhand genom beräkning kunnat tillkännagifva tillvaron af
himmelskroppar, som man ännuicke sett. Till den grad noga kända och väl
fastställda äro numera de astronomiska lagarna.

De båda rörelser hos jorden, hvilka vi nu omtalat, äro de båda
förnämsta och utgöras af den dagliga vridningen och det årliga
omloppet; men vår planet har därjämte andra, mindre viktiga rörelser,
hvilkas beskrifvande skulle gå utöfver gränserna för denna lilla bok.
Man känner nämligen icke mindre än tio olika rörelser hos jorden. Vår
planet är liksom de öfriga himmelskropparna endast en ringa leksak för
de eviga kosmiska krafterna.

5.

Följderna af jordens rörelser.

Dagen och natten.

Tidens mätning, meridianerna, klimaten, årstiderna, åren, kalendern.

Jorden visar, genom att vrida sig kring sig själf, på tjugufyra timmar
efter hvarandra sina olika delar för den fasta solen, som lyser på ett
afstånd af 149 millioner kilometer. Detta frambringar dag och natt. De
land, som utsättas för solen, ha dag; de land, som befinna sig på
jordens skuggsida, motsatt solen, ha natt.

Det är också denna omständighet, som gör timmarnas skillnad. De land,
som gå alldeles förbi solen, ha middag, och de, som samtidigt befinna
sig på den frånvända sidan, ha midnatt. De land, hvilka jordens
kringrullning för mot ljuset, ha morgon, de åter, som denna
kringrullning föra bort från ljuset, ha afton. Hvarje land vrider sig
på tjugufyra timmar kring jordaxeln. Man måste föreställa sig solen
lysande från ofvan på ett stort afstånd. Nordpolen befinner sig i
själfva medelpunkten af den belysta skifvan, och ekvatorn bildar dess
omkrets. Tjugufyrameridianer äro uppdragna från polen till ekvatorn,
och vi kunna i tankarna antaga, att de förlängas på andra sidan om
ekvatorn, på det södra halfklotet, ända till sydpolen. Man har
antecknat läget af 30 punkter, hvilka äro följande:

Paris kl. 12 middag. Aleutiska öarna kl 12,45 midnatt.

Kristiania „ 12,331- e. m. Petropavlovsk „ 1,35 f. m.

Köpenhamn „ 12,41 „ San Francisco „ 3,41 „

Wien „ 12,5 6 „ San Diego ,, 4,2 „

Stockholm ,, 1,4 „ Mexico „ 5,14 „

Helsingfors ,, 1,30 „ New Orleans „ 5,5 0 „

Petersburg „ 1,52 „ Cuba ,, 6,21 „

Suez „ 2 „ Ne av York „ 6,5 5 „

Teheran „ 3,16 „ Quebec ,, 7,6 „

Bokhara „ 4,3 „ Cap Farewel ,, 8,55 „

Delhi „ 5 „ Rejkiavik ,, 10,23 „

Ava „ 6,14 „ Mogador ,, 11,12 „

Peking „ 7,37 „ Lisboa „ 11,14 „

Jeddo „ 7,10 „ Madrid „ 11,36 „

Okhotsk „ 9,23 „ London „ 11,51 „

Man ser, att då klockan är 12 på middagen i Paris, är hon blott 11 och
51 minuter i London, medan hon redan är nära 1 efter middagen i Wien
och nära 2 i Petersburg.

Då man färdas kring jordklotet från väster till öster, går man mot
solen, man vinner på henne och kommer en dag i förväg, så att, då man
återkommer till sin utgångspunkt t. ex. på måndagen, finner man
invånarna därstädes ännu ha söndag. Färdas man däremot kring jordklotet
i motsatt riktning, inträder det omvända förhållandet.Denna jordens
dagliga rörelse gifver oss ett mått för tiden. Man har delat dess
långvarighet i 24 delar, som kallas timmar; hvarje timme delas i 60
minuter och hvarje minut i 60 sekunder. Om jorden icke skulle vrida
sig, skulle icke heller någon tid finnas till. I den absoluta rymden
finnes ingen tid. Astronomien har skapat tiden och mäter densamma.

Fig. 3. Klot, som vänder sig rätt.

Fig. 4. Klot, som vänder sig snedt.

Jorden vrider sig emellertid icke rakt fram i förhållande till solen,
utan på sned. Om hon vrede sig rakt fram, såsom fig. 3 visar, skulle
alla land regelbundet ha tolf timmar dag och tolf timmar natt. Som
jorden lutar, ha de, som måste tillryggalägga en större cirkel i solen,
längre dagar, och de åter, som tillryggalägga den kortare cirkeln,
däremot kortare dagar. Hvar och en kan lätt öfvertyga sig härom genom
att beskåda fig. 4 eller ännu bättre fig. 5, som till följd af sin
storlek tydligt visar verkningarna af denna lutning. Fig. 5. Jordens
lutning. — Solbelysning vid junisolståndet.
Längsta dagenLängsta dagen.Längsta dagen.
Polen 6 månader.66°33'1 dygn.30° 13 tim. 56 min.
85° 161 dygn.60° 18 tim. 30 min.20° 13 tim. 13 min.
80° 134 dygn.50° 16 tim. 9 min.10° 12 tim. 35 min.
75° 103 dygn.40° 14 tim. 51 min.0° 12 tim.
70° 65 tim.
Samma förhållande råder på södra halfklotet.

Vi måste nu besinna, att jorden under loppet af ett år äfven vänder sig
kring solen, allt under det att hon bevarar sin sneda ställning.
Följden häraf är, att de land, hvilka ha de längsta dagarna vid en viss
tid af året, sex månader senare befinna sig i en alldeles motsatt
belägenhet och då ha de kortaste dagarna.

Årstiderna och klimaten äro en följd af denna lutning hos jordklotets
axel. Sommaren inträffar förhvartdera halfklotet, då solen belyser
motsvarande pol. Den 21 juni visar det norra halfklotet sin pol för
solbelysningen, och då är det sommar för oss. Vid samma tid är det
vinter för det södra halfklotet. Sex månader senare eller den 21
december är förhållandet motsatt. Då ha vi vinter, medan invånarna på
det södra halfklotet ha sommar. Ännu finnas personer, som af bristande
eftertanke inbilla sig, att den södra hemisferen är varmare än den
norra, och man har sett poeter kalla sydpolen för den »brännande
polen». I själfva verket är jordklotets hetaste bälte det, som sträcker
sig på ömse sidor om ekvatorn och som träffas af de nästan ständigt
lodräta solstrålarna. Detta bälte har man kallat för den varma zonen.
Den vind, som därifrån blåser mot den norra liksom mot den södra
tempererade zonen, är en varm vind. Denna varma vind kommer således för
oss från södern och för invånarna i den södra tempererade zonen från
norr.

Som vårt jordklot rullar fram i rymden med sin axel lutande i en vinkel
af 23° 27' mot lodlinjen till det plan, i hvilket hon rör sig omkring
solen (fig. 5), aflägsnar sig solen, som just vid dagjämningstiderna
eller ekvinoktierna — det vill säga den 21 mars och den 21 september —
belyser ekvatorn, gradvis från densamma för att uppnå 23° 27' nordlig
bredd den 21 juni och 23° 27' sydlig bredd den 21 december, (fig. 6).
Den varma zonen upptager hela denna sträcka på jordklotet. De kretsar,
som på detta afstånd från ekvatorn uppdragas på jordklotet, kallas
tropikerna. Fig. 6. Jordens rörelse kring solen.

Den 21 juni belyser solen nordpolen ända till ett afstånd från den
samma af 23° 27′ (66° 33 bredd), så att allt, som befinner sig inom
denna krets, erhåller ljus från solen, utan att denna går ned. Själfva
polen belyses under sex månader. Hvardera polen förblir således ömsevis
under sex månader utsatt för solen och beröfvas under en lika lång tid
allt solljus. De cirklar, som uppdragas på jordklotet på 23° 27′
afstånd från hvardera polen, kallas polcirklar. Det innanför dessa
cirklar belägna jordbältet kallas polarzonen eller den kalla zonen, en
vanlottad del af jorden, som nära ett halft år höljes af natt och under
den andra hälften af året endast erhåller de snedastrålarna från en
blek sol, som i skruflinje höjer sig öfver den töckniga horisonten och
sprider endast ett kallt sken öfver polartrakternas isiga ödemarker.

För att fullständiga våra kunskaper om jordklotets geometri böra vi
ytterligare tillägga, att man för att bestämma de geografiska lägena
kommit öfverens om att dela ekvatorn i 360 delar, hvilka kallas grader.
De cirklar, som omgifva jordklotet och löpa från polerna till ekvatorn,
kallas middagslinjer, longituder eller meridianer. De uppritas i
nord-sydlig riktning uppifrån nedåt på ett klot och räknas åt ömse håll
från en meridian, som tages till utgångspunktFörr tog man vanligen till
utgångspunkt den meridian, som löper genom ön Ferro, en af de
västligaste af Canariska öarna; numera tages allmänt till utgångspunkt
antingen den meridian, som löper genom observatoriet i Greenwich, eller
den, som löper genom observatoriet i Paris. I detta arbete är det
sistnämnda fallet.. — De cirklar, hvilka uppritas mellan ekvatorn och
polerna och således löpa parallelt med den förra, kallas breddlinjer
eller latituder, och för dessa cirklar har man antagit 90 grader, i det
att 0° ligger vid ekvatorn och 90° vid polerna. Fig. 7 visar dessa
geometriska indelningar. Latitudcirklarna bli i samma mån mindre som
man närmar sig polerna, medan åter longitud-linjerna eller meridianerna
allesammans bilda lika stora cirklar, som löpa rundt omkring jordklotet
och ha hvar och en en längd af 40 008 000 meter.

Medellängden af en båge af 1° på en meridian utgör 111 133 meter.

Alldenstund jorden icke är helt och hållet rund,utan lätt afplattad vid
polerna (med ^1/[292]) är en meridianbåge af 1° längd något litet
kortare vid ekvatorn, där han utgör 110 563 meter, och något litet
längre vid polen, där han utgör 111 707 meter.

För latituderna minskas båglängden för 1° hastigt i den mån man från
ekvatorn närmar sig polerna, i synnerhet då man kommer till
poltrakterna. Båglängden för 1° latitud är vid ekvatorn 111 324 meter,
på lika afstånd från polerna som från ekvatorn, det vill säga vid 45°
latitud åter 78 853 meter och vid 80° latitud endast 19 396 meter.

Fig. 7. Indelningarna på jordklotet. — Longituder och latituder.

Jordens omkrets, som längs ekvatorn utgör 40 007 764 meter, är icke mer
än 26 350 000 meterlängs latitudkretsen för Paris (48° 50') och 20 387
808 meter längs latitudkretsen för Stockholm (59° 20|). En på ekvatorn
belägen punkt vänder sig kring jordklotets axel med en hastighet af 464
meter i sekunden för att fullborda sitt dagliga omlopp. På Paris'
breddgrad är hastigheten blott 305 meter, på Rejkia-viks åter 202
meter, vid själfva polerna är den noll.

Vi se samtidigt häraf, att vid Paris' breddgrad ett afstånd af 305
meter i öst-västlig riktning förslår för att åstadkomma en skillnad af
en sekund i timmen. Ett afstånd af 610 meter gifver 2 sekunder, 915
meter 3 sekunder. Det geografiska Frankrike, från Oceanen till Rhein,
genomlöpes af solen på 49 minuter.

Timmarna förgå så hastigt och likaså dagarna och åren ... Fugit hora!
stod att läsa på de gamla solvisarna: »Timmen flyr och återkommer
aldrig!»

Jorden fullbordar hvälfningen kring sin axel på 23 timmar 56 minuter
och 4 sekunder eller på 86 164 sekunder, Man säger vanligen 24 timmar
och det af följande skäl:

På samma gång jorden vänder sig kring sig själf, rullar hon äfven kring
solen; hon förflyttar sig således i en cirkelbåge. Under de 86164
sekunder, som hennes dagliga vridning varar, har hon gått framåt ett
stycke på sin väg kring solen.

Låtom oss ett ögonblick betrakta fig. 8. Meridianen A på klotet T
befinner sig i ett sådant läge, att A, solen S, och stjärnan X äro i
samma räta linje. Då meridianen A efter ett dygns kringrullning
återkommit i ett läge parallelt med det föregående,såsom å klotet T’,
ha 86 164 sekunder förflutit; samma stjärna är då midtför meridianen A.
Men solen, som står i medelpunkten för jordens årliga rörelse, synes då
ej i samma räta linje som stjärnan X, utan midtför punkten B, och för
att meridianen A åter skall komma alldeles midtför solen, måste jorden
vrida sig ytterligare under 3 minuter och 56 sekunder från A till B.
Soldygnet, som reglerar lifvet, är för den skull visserligen fullt 24
timmar, men det siderala dygnet eller tidslängden för jordens hvälfning
kring sig själf är blott 23 timmar 56 minuter och 4 sekunder.

Fig. 8. Skillnaden mellan dagens längd och jordens kringrullning.

Vi ha sagt, att jorden rullar kring solen i en ofantlig krets, som hon
behöfver ett helt år för att genomlöpa. Vår planet använder 365 dygn 6
timmar 9 minuter och 9 sekunder (365,25636 dygn) för att genomlöpa
denna bana, som befinner sig 149 millioner kilometer från solen. Denna
omhvälfning kallas det siderala året. Men liksom hänsynen till
lifvetsbekvämligheter föranledt valet af det skenbara soldygnet framför
det verkliga sideraldygnet, alldenstund det i själfva verket är solen,
som reglerar lifvet, sammaledes är det icke denna jordens noggranna
omhvälfning, som reglerar det borgerliga året, alldenstund hvarje år en
mycket långsam snurrande rörelse inträder hos jorden, en rörelse, som
fått namn af dagjämningsunnkternas förflyttning eller ekvinoktiernas
procession och som behöfver icke mindre än 25 870 år för att
fullbordas. Denna snurrande rörelse skjuter dagjämningspunkten och på
samma gång årstiderna — hvilkas kretsgång för oss bildar det verkliga
praktiska året — tillbaka med omkring 20 minuter. Det borgerliga året,
som äfven kallas det tropiska året, är

365 dygn 5 timmar 48 minuter 46 sekunder (365,24220 dygn).

Denna bråkdel af 5 timmar 48 minuter 46 sekunder har föranledt bruket
af olika år på 365 och

366 dygn, af hvilka det senare, med 366 dygn, återkommer hvart fjärde
år. Några sekularår, hvilka icke äro skottår, undantagas för att
åstadkomma den största möjliga noggrannhet hos det vedertagna året. År
1900 skall sålunda icke bli skottår. Så när som på detta undantag äro
alla år, hvilkas tal kan delas med fyra, skottår, såsom t. ex. 1888,
1892, 1896.

Detta jordens årliga lopp kring solen på ett afstånd af 149 millioner
kilometer från henne förutsätter således en bana af 930 millioner
kilometers längd, som genomlöpes med en hastighet af 106 000 kilometer
i timmen eller 29 500 meter i sekunden.Icke mindre än 930 millioner
kilometer måste tillryggaläggas på 365 dagar 6 timmar och 9 minuter.
Jorden flyger framåt i rymden med en hastighet af 2 544 000 kilometer i
dygnet eller 106 000 kilometer i timmen, hvilket utgör 29 500 meter i
sekunden! Denna hastighet är elfvahundra gånger snabbare än ett iltågs
och 75 gånger större än en kanonkulas fart.

Huru skall man kunna fatta en sådan hastighet, som är mer än tusen
gånger större än ett iltågs!

Vi förnimma den icke, alldenstund vårt klot i likhet med alla dem, som
finnas i den oändliga himmelen, löper fram utan buller, utan gnidning,
utan stötar genom den tomma rymden. Dess rörelse är mildare än båtens
på den klara vågen, mildare än gondolens på Venezias laguner, mildare
än luftballongens i den blåa luftens tysta haf. Vid den fulländning,
med hvilken jorden förflyttar sig, är det materielt omöjligt att ha den
minsta förnimmelse af hennes rörelse. Vi kunna icke ens se den. Allt,
som omgifver oss, föres bort på samma gång som vi själfva och är för
den skull orörligt i förhållande till oss. Atmosferen, molnen, allt rör
sig i gemensam öfverensstämmelse med oss. Vi kunna sålunda icke erfara
någon förnimmelse af rörelsen. De medel, till hvilka vi måste taga vår
tillflykt för att göra oss reda för verkligheten och förklara densamma,
äro — utom iakttagelsen af stjärnhimmelen, som icke deltager i vår
förflyttning — beräkningen och förnuftet.

För att se jordens rörelse och uppfatta dess storhet måste vi antaga
oss vara försatta utom henne iden absoluta rymden, icke långt från den
bana, i hvilken hon rör sig. Då skola vi se henne komma från fjärran i
form af en stjärna, som alltjämt förstoras. Hon skall hastigt närma sig
oss och likna månen, medan hon fortfarande småningom förstoras. Hon
skall slutligen med stor hastighet rulla förbi oss liksom ett
järnvägståg. Vi skola emellertid knappt ha fått tid till att igenkänna
henne, urskilja fastland och haf på hennes kringhvälfvande klot, förrän
hon glidit förbi våra häpna blickar med en hastighet, som är omöjlig
att beskrifva, för att fortsätta sitt lopp, flyende från oss och
aflägsnande sig i rymden. . . Hennes hastighet är 1 100 gånger större
än ett iltågs. Som hastigheten hos ett iltåg är 1 100 gånger större än
en sköldpaddas hastighet, skulle, om man sände ett iltåg efter jorden i
rymden, detta förhålla sig alldeles på samma sätt som om man läte en
sköldpadda springa efter ett iltåg. ..

Vi befinna oss på detta klot, hvars genomskärning uppgår till 12 742
kilometer, i alldeles samma belägenhet som de stoftkorn, hvilka hänga
fast vid en i rymden utslungad kanonkula.

Om man rätt förstått hvad vi nu sagt angående hastigheten hos jordens
årliga rörelse kring solen, om hennes dagliga vridningsrörelse kring
sin axel, om hennes isolering, hennes klotform och hennes fullständiga
likhet med de andra himmelskloten, hvilka på samma gång som hon kretsa
kring samma brännpunkt, så har man lyckats bilda sig en föreställning
om verkligheten. Man ser och förnimmer hvad somtilldrager sig, man vet
hädanefter, för att aldrig förgäta det, att jorden icke är annat än en
himmelskropp, att vi bebo denna himmelskropp, lika visst som om vi
skulle bebo Venus eller Jupiter, och att vi äro passagerare på ett
himmelsfartyg, som färdas i själfva himmelen.

Stjärnorna fylla ständigt rymden omkring oss, så dag som natt. Men för
att se dem, åtminstone med blotta ögat, fordras ovilkorligen skugga,
alldenstund luften upplyses af solljuset. Det är således endast under
natten, som vi se stjärnorna. Då synas de uppstiga vid den östra
synranden, uppnå en viss höjd på himmelen och gå ned vid den västra
horisonten. Den stora och majestätiska anblicken af det stjärnbeströdda
himlahvalfvet har tillåtit människan att skapa astronomien, att höja
sig öfver de skenbara företeelserna och upptäcka världsalltets styrande
lagar.

Utan natten skulle vi aldrig ha lärt känna allt detta. I rymdens
hemlighetsfulla djup lysa tusentals strålande punkter af olika
storlekar. Deras skenbara förbindelser till stjärnbilder eller
konstellationer, deras återkomst vid samma tider på året, deras
oföränderlighet under århundraden och den majestätiska nattliga
förflyttningen af himlahvalfvet i dess helhet ha redan i världens
begynnelse fängslat de första människornas uppmärksamhet.

Man frågade sig hvad dessa lysande punkter kunde betyda, som finnas
upphängda öfver våra hufvuden såsom lika många frågetecken; man förband
dem med årstiderna, med åren, hvilka de tycktes styra,och man sporde
dem om våra ödens hemlighet. Därefter började man studera dem, och då
upptäckte man de rörelser, som äro egendomliga för planeterna, hvilka
tyckas glida fram under stjärnorna. Slutligen lyckades man finna, att
dessa planeter liksom jorden kretsa omkring solen och att den jord, vi
bebo, själf endast är en kringirrande planet. Man har sedan dess gått
ännu längre och med noggrannhet uppmätt de afstånd, som skilja oss från
månen, från solen, från planeterna och från stjärnorna, i trots af
deras oändliga afstånd. Ännu mäktigare i sin eröfring af världsalltet
har människan slutligen kommit därhän att kunna väga dessa
himmelskroppar med lika stor noggrannhet, som om hon kunnat upphänga
dem i en dynamometers ring, och att kunna bestämma deras fysiska och
kemiska byggnad. På detta sätt har den gudomliga Urania, drottningen
för alla vetenskaper, småningom och omärkligt upphöjt människotanken på
en tron, från hvilken hon behärskar den universella skapelsens
ofantliga kör.

Så öppna då, o natt, tyst sidorna i himlarnas bok! Utan dig skulle vi
ha förblifvit okunniga invånare i en okänd värld, utan att någonsin
kunna göra oss reda för världsalltets storhet och byggnad. Samma öde
skulle ha drabbat oss, om, trots jordens rotation, luftkretsen ständigt
förblifvit töcknig eller täckts af moln, såsom det så ofta händer.

Foga har också fattats i att detta inträffat. En smula fuktighet i
luften och litet svalka äro fullt tillräckliga för att bilda moln. Vår
planet skulle kunnatförbli insvept i en ogenomskinlig atmosfer, som
stjärnornas, månens, ja själfva solens strålar icke förmått att
någonsin genomtränga. Astronomien skulle aldrig kunnat födas, och
människosläktet skulle ha stannat i samma primitiva tillstånd som
ostronet, fäst på sin klippa under vattnets blågröna hölje.

Till lycka för människotankens utveckling har jorden icke haft detta
sorgliga öde. De stjärnklara nätterna ha yppat hela sin prakt. Månens
bleka sken har kastat sitt vemodiga ljus öfver landskapen. Sjöarnas och
hafvens vatten ha återspeglat himmelens skönheter, sedan de inslumrat i
solnedgångens röda strålglans. Hela naturen har för människan
uppenbarat sig i himmelens och jordens stora skådespel, och
vetgirigheten, den ädla törsten efter kunskap, den ifriga åtrån att
genomtränga skapelsens hemligheter ha föranledt människan att uppfinna
beundransvärda instrument, som hon riktat mot firmamentets
otillgängliga hemligheter, och att skapa de observatorier, som vi nu
skola besöka och som skola leda oss till himmelen.

6.

Mänsklighetens nya öga.

De optiska instrumenten och observatorierna.

Vi beundra med rätta uppfinningen af kikaren, och ändå kunna vi icke
annat än känna oss öfverraskade af att denna uppfinning icke skett
tidigare. Glas har varit i bruk i mer än tretusen år. Jag erinrar mig i
den helige Lazarus’ armeniska kloster på ön San Lazaro i närheten af
Venezia ha sett en egyptisk mumie, som var minst tretusen år gammal,
helt och hållet insvept i en väfnad af små blåa glaspärlor. En liknande
iakttagelse har jag gjort bland lämningarna i Pompeji ruiner, bland
hvilka jag funnit vittnesbörd om bruket af husgerådssaker af glas för
mer än adertonhundra år sedan. Bland Nineves ruiner har man hittat en
sexkantig plan-konvex kristall af kvartz, som erhållit sin kullrighet
medelst ett stensliparhjul eller något liknande förfarande: den var en
linsformig prydnad. Detta är glas, som är mer än fyratusen år gammalt.
Aristophanes, Plinius, Seneca, Plutarkos tala om glas, som användes af
greker och romare. Aristophanes föreslår till och med ikomedien
»Molnen» på skämt ett vetenskapligt medel att utplåna spåren af sina
skulder genom att med tillhjelp af en glaskula koncentrera solstrålarna
och därigenom smälta de vaxtaflor, på hvilka skuldförbindelserna voro
ristade. Konkava speglar, liknande teleskopernas, funnos på Arkimedes'
tid. Plinius talar om en smaragd, slipad som ett konkavt glas, hvilken
tjänade Nero till lornjett för att betrakta de blodiga spelen på
cirkus. Glasögonen uppfunnos i trettonde århundradet. Men först 1590
konstruerades den första kikaren af Zakarias Jansen, glasögonfabrikant
i Middelburg, och icke förr än 1606 gjordes den tillgänglig för
allmänheten af Hans Lippersberg, glasögonfabrikant i samma stad.

Hvad framstegen äro långsamma för mänskligheten!

Den optiska astronomiens tidräkning börjar först år 1609, då Galilei,
som hört den holländska uppfinningen omtalas, i Italien konstruerade
den första kikare, som riktades mot himmelen. Oförmodade upptäckter
belönade genast hans ädla ifver: månens berg, solens fläckar, Jupiters
drabanter, Venus' faser, vintergatans stjärnor afslöjades för hans
förtjusta blickar. Denna kikare har omsorgsfullt bevarats och finnes
numera i akademien i Firenze, där jag haft den lyckan att med mina
händer få vidröra den.

Vi hysa måhända icke en så djup tacksamhet som vi borde mot de arbetets
män, hvilka genom sina ansträngningar småningom bragt optikens
vetenskap och konst till deras nuvarande fulländning, itrots af de
hinder af alla slag, som framåtskridandet ständigt haft att bekämpa.

Måhända betrakta vi icke heller med hela den beundran, det i själfva
verket förtjänar, det mineraliska ämne, som så anspråkslöst till sitt
utseende bildar glaset. Men detta ämne är dyrbarare än guld och
diamanter, och dess roll i mänsklighetens historia kan knappt
uppskattas till dess verkliga värde. Utan glaset skulle civilisationen
för det första icke kunnat sträcka sig ända till våra nordliga klimat,
ty endast glaset gör, att vi kunna lefva i skydd för köld, storm och
regn, på samma gång vi erhålla dagsljus, solvärme och kunna betrakta
den yttre naturen. Glaset har med barometern och termometern grundat
experi-mentalfysiken. Glaset har gifvit upphof åt två nya synorgan, med
hvilka den moderna mänskligheten är utrustad: mikroskopet, som för oss
öppnar anblicken af det oändligt lilla, och teleskopet, som visar oss
det oändligt stora. Nästan hela vår vetenskap hvilar på de tjänster,
som gjorts af litet smält sand, af detta förglasade ämne . . . Rena och
klara substans! Tänkarens ande betraktar dig med deltagande, ty du har
varit mera välgörande mot mänskligheten och nyttigare för de mänskliga
kunskapernas framsteg än alla eröfrare och monarker tillsammanstagna.

Sedan Galileis tid ha optikens vetenskap och konst oupphörligt
förändrats, först långsamt under det sjuttonde århundradet, därpå något
hastigare mot midten af det adertonde och med växande skyndsam-het
under det senaste halfva århundradet. Instru-mentens fulländning har
bokstafligen sänkt himlarnas höjd ned till människans synkrets eller,
rättare sagdt — efter som himlarna endast äro ett sken — denna
fulländning närmar de öfriga världarna till våra ögon, lika noga som om
vi i lekamlig måtto kunde lämna jorden och förflytta oss till dessa
världar. Med blotta ögat se vi planeterna som stjärnor, det vill säga
såsom enkla ljuspunkter utan synbar skifva. En tillräcklig förstoring
utvidgar den lysande punkten till en skifva. Men att förstora ett
föremål eller bringa det närmare är geometriskt sedt samma sak.

En människa står upprätt i ett landskap på långt afstånd: med blotta
ögat urskilja vi endast en punkt, som rör sig, om människan ändrar
plats. En kikare, som riktas mot denna punkt, förstorar densamma tio
gånger, hvilket är tillräckligt för att tillåta oss urskilja en
mänsklig gestalt: det är alldeles som om vi närmat oss nio tiondedelar
af det afstånd, som åtskiljer oss. Om människan befann sig på 4
kilometers afstånd, är hon nu blott 400 meter aflägsen från oss. En
tjugu gångers förstoring skulle närma henne dubbelt så mycket, det vill
säga till 200 meters afstånd; en fyrtio gångers förstoring skulle visa
oss människan, som om hon befunne sig blott 100 meter från oss.
Anblicken är då till och med tydligare för närsynta ögon, hvilka se
endast oredigt på ett visst afstånd.

Man kan bilda sig en noggrann och tillfyllestgörande föreställning om
dessa optikens första grundsatser, om man besinnar, att föremålens
skenbarastorlek beror af det afstånd, på hvilket vi se dem. En stång af
en meters längd, som hålles lodrätt framför oss, synes desto mindre, ju
längre bort den befinner sig, och dess skenbara storlek aftager i
direkt förhållande till dess afstånd. På 100 meters afstånd synes den
två gånger så liten som på 50 meters; på 200 meters afstånd synes dem
två gånger så liten som på 100, d. v. s. fyra gånger så liten som på 50
meters afstånd. Om man för den skull med tillhjälp af något medel visar
oss stången dubbelt så stor, är det som om man närmat densamma med
halfva afståndet.

Månens medelafstånd är 384 000 kilometer — det växlar något,
alldenstund vår drabant icke beskrifver en fullständig cirkel, utan en
ellips kring oss. Men om vi med tillhjälp af ett optiskt instrument
förstora månskifvan på sådant sätt, att den synes oss vara. två gånger
så stor i genomskärning som den visar sig för oss med blotta ögat,
erhålla vi samma resultat med hänsyn till månklotets studium som om vi
kunnat minska dess afstånd från oss med hälften; det vill säga: vi se
då månen som om han befunne sig på ett afstånd af 192 000 kilometer
från oss.

En hundra gångers förstoring visar oss följaktligen månen, som om han
närmats oss på ett afstånd af 3 840 kilometer, en förstoring af tusen
gånger, som om han närmats oss på ett afstånd af 384 och en förstoring
af tvåtusen gånger, som om han befunne sig på ett afstånd af blott 192
kilometer från oss. En förstoring af tiotusen gånger skulle visa oss
månen, som om han befunne sig blott 38 kilometer från oss!Olyckligtvis
har de optiska instrumentens förstoring sina gränser, hvilka äro nära
förbundna med dessa instruments storlek och fulländning.

De kraftigaste astronomiska instrumenten äro för närvarande:

l:o. Det stora ekvatorialet på Mount Hamilton i närheten af San
Francisco i Californien, förfärdigadt 1887. Dess lins har en diameter
af 0,97 meter, och dess längd är 15 meter; man kan med detsamma uppnå 2
400 gångers förstoring.

2:o. Det stora ekvatorialet i observatoriet i Nice, förfärdigadt 1887;
dess lins har en diameter af 0,76 meter, och dess längd är 18 meter;
man kan med detsamma erhålla 2 000 gångers förstoring.

3:o. Det stora ekvatorialet i observatoriet i Pulkova i närheten af S:t
Petersburg, hvilket liknar det förra och liksom detta förfärdigades
1887.

4:o. Det stora teleskop, som 1862 förfärdigades af en engelsk köpman
vid namn Lassell och som är ett af de bästa vi hittills haft. Dess
spegel hade en diameter af 1,22 meter; dess längd var 11,40 meter, och
konstruktören af detta teleskop begagnade det för att göra vackra
upptäckter. Han dog för några år sedan, och hans instrument har tagits
sönder. Det kunde åstadkomma en förstoring af 2 000 gånger.

5:o. Det stora teleskopet i observatoriet i Melbourne, hvars spegel i
diameter liksom det föregående är 1,22 meter eller 4 engelska fot och
hvars längd är 9 meter. Det användes sedan 1870 i Melbourne och kan
förstora 2 000 gånger.
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Äfven Lickobservatoriet i Mount Hamilton i CalifornienSe Rättelse! i
Nordamerika har ett mycket omtaladt teleskop.

I förbigående må här anmärkas, att teleskopen skilja sig från kikarna
därigenom att de förra hufvudsakligen utgöras af en spegel i stället
för en lins. I kikarna betraktar man stjärnan genom en lins. I
teleskopen betraktar man stjärnan återgifven i en spegel. Med samma
storlek äro teleskopen underlägsna kikarna i optisk styrka. Våra läsare
kunna göra sig en föreställning om dessa båda slags instrument af fig.
9, som föreställer en kikare, ett så kalladt ekva-torial och fig. 10,
som föreställer Lasselis teleskop.

För att bekvämt och praktiskt kunna användas, äro kikare — och för
öfrigt också teleskop — uppställda på sådant sätt, att de kunna riktas
mot hvilken punkt af himmelen som helst, och ett urverk låter dem följa
den iakttagna stjärnans gång i enlighet med himmelssferens skenbara
dagliga rörelse.

I förra kapitlet sågo vi, att den skenbara dagliga rörelsen i själfva
verket beror på jordens vridning kring sin axel, och vi sågo på samma
gång, att denna rörelse sker parallelt med ekvatorn. Stjärnorna tyckas
för hvarje dygn på himmelen beskrifva cirklar, som motsvara våra
geografiska latitudcirklar. Dessa cirklar kallas deklinationscirklar
och äro parallela med himmelsekvatorn. För den skull kallas också de
instrument för ekvatoriala som för stjärnornas iakttagelse äro
uppställda så, att ekvatorn så att säga är dess grundplan och som äro
fästa vid en axel, riktad mot världspolen och parallel med världsaxeln.
Fig. 9. Ekvatorialkikare.
AA. Ekvatorialaxeln, omkring hvilken hela instrumentet fritt kan rulla.
BB. Deklinations-cirkeln, en med axeln parallel graderad ring, vridbar
i sitt eget plan.
CC. Ekvatorialkikaren, fäst vid deklinationscirkel och deltagande i
dennes rörelser.
DD. Timcirkeln, en vid axelns nedre ända fäst graderad ring, parallel
med himmelsekvatorn.
EE. Skrufvar, som med stödarmarna FF. fästa ekvatorialkikaren och
deklinationscirkeln vid axeln AA.
GG. två mikroskopiska mikrometrar för att afläsa graderingen å skifvan
BB.
H. dylik för att afläsa graderingen å skifvan DD.
K. anknytningsapparat till ett urverk som vrider timcirkeln ett hvarf
på ett stjärndygn. Fig. 10. Lassells stora teleskop.Den stora linsen i
en kikare kallas objektivet, den lilla åter, till hvilket man för ögat,
okularet.

En hvar torde finna det vara af intresse att lära känna teorien för de
optiska instrumenten. Dess tillämpning är helt enkel.

Fig. 11. Teori på en kikares förstoring i dess enklaste form.

Objektivet, som har sin plats vid kikarens öfre ända, är en kullrig
lins. De strålar, hvilka komma från den iakttagna stjärnan AB (fig.
11), korsa hvarandra, då de genomgå denna lins (L), fortsättas därpå i
kikaren och bilda i punkterna ab en upp- och nedvänd bild af stjärnan
AB. Den lilla linsen (L’), hvilken här tjänar såsom okular, har fått
sin plats så att den förstorar denna bild ab och visar den för
iakttagarens öga, som om den sträckte sig från punkten a’ till punkten
b’. Stjärnan AB synes då i själfva verket förstorad i samma förhållande
som a’b’.

Punkten ab, där bilden uppstår, är objektivets brännpunkt eller fokus,
och det afstånd, som ligger mellan objektivet och denna punkt kallas
brännvidd eller fokaldistans.

Teleskopets teori skiljer sig betydligt från den ofvan skildrade.

Fastän namnet teleskop i kraft af sin språkligahärledning betyder
»fjärrskådning» och för den skull i början tillämpades på alla
instrument, som voro bestämda till att iakttaga aflägsna föremål, har
man redan länge gifvit namnet kikare åt instrumenten med linser och
bevarat namnet teleskop åt instrumenten med speglar. I England
betecknar man likväl fortfarande båda instrumentslagen utan åtskillnad
såsom teleskop, och då man vill skilja dem från hvarandra, kallar man
de förra refraktorer och de senare reflektorer, beteckningar, hvilka
stå i öfverensstämmelse med ljusstrålarnas olika förhållande i båda
fallen. Orden teleskop, teleskopisk användas för öfrigt allmänt i
be-skrifningarna för hvarje gång det är fråga om iakttagelser af
stjärnor, som icke kunna ses med blotta ögat.

Det egentliga teleskopet har såsom sin väsentligaste beståndsdel icke
en glaslins, utan en spegel. Denna spegel upptager teleskopets undre
del, det vill säga det ställe, där okularet har sin plats i kikarna.
Rörets öfre del är däremot fri. Som man ser, utgör detta en väsentlig
skillnad i sammansättning och form mellan kikaren och teleskopet.

Fig. 12 gifver oss en noggrann föreställning om det sätt, hvarpå
bilderna förhålla sig i teleskopet, och visar den teoretiska
genomskärningen af ett teleskop efter Newtons system. Den krökta
spegeln M intager rörets botten; strålarna A och B, som komma från den
iakttagna stjärnan, falla på denna spegel och återkastas från densamma
till en liten plan spegel (N), som fått sin plats i rörets inre. Denna
lilla plana spegel, som har en lutning af 45 grader,återkastar i sin
ordning samma strålar ab mot ena sidan af röret, där en öppning finnes,
till hvilket ögat föres för att betrakta bilden ab. I denna öppning
finnes ett förstorande okular o, som återgifver bilden ab förstorad vid
b'a'.

För att anställa iakttagelser med ett teleskop af denna konstruktion
ställer man sig således icke vid en af ändarna — såsom vid kikarna, —
utan vid sidan, hvilket alltid synes underligt för personer, som för
första gången se en iakttagelse i ett teleskop.

Fig. 12. Teori för teleskopet i dess enklaste form.

Teleskopens speglar ha länge förfärdigats af ett slags metall, liknande
den, af hvilken klockor gjutas. Vid olika prof och försök har man flera
gånger förändrat förhållandet mellan beståndsdelarna i legeringen för
att erhålla den bästa återspeglande ytan, men som dessa metallspeglar
äro ganska svåra att underhålla, hade man småningom börjat öfvergifva
teleskopen, då den franska optikern Foucault åter bragte dessa
instrument till heders genom att ersätta metallen med glas, hvilket gör
arbetet lättare och på samma gång lämnar förträffliga optiska
resultat.Det första uppslaget till teleskopet förekommer i ett i Lyon
1652 af pater Zucchius utgifvet arbete, i hvilket han tillkännagifver,
att han alltifrån år 1616 hade uppgjort planen till detta instrument.
Emellertid fick man först 1663 läsa en fullständig beskrifning på ett
teleskop, som lämnades af en lärd engelsman vid namn sir James Gregory.
Tio år därefter

Fig. 13. Sir William Herschels teleskop.konstruerade Newton sitt
teleskop efter ett från hans företrädares skiljaktigt system. Mer än
ett århundrade därefter lyckades William Herschel uppföra ett verkligt
monument åt astronomien, då han med egna händer förfärdigade det
kraftigaste optiska instrument, som dittills funnits (fig. 13).

Fig. 14. Observatoriet i Paris.

Observatorierna äro (fig. 14) numera försedda med instrument af alla
slag, kikare och teleskop, mekaniskt och optiskt inrättade för olika
slags studier och undersökningar. Ekvatorialkikaren är det instrument,
som mest brukas. Till följd af de ändamål,för hvilka den är afsedd, är
den vanligen uppställd i en vridbar kupol, försedd med en ränna,
hvilken i hela sin längd kan öppnas för instrumentet, då detta riktas
mot någon punkt af himmelen.

Fig. 15. Uppställning af en ekvatorialkikare i ett observatoriumskupol.
L. Stenpelare, som uppbär ekvatorialets axel nedtill.
M. Axelns öfre stöd, en så smäckert som möjligt tilltagen
gjutjärnsstötta.
N. Den vridbara kupolen. O. Öppen ränna för observationer.
P. P. Trissor för kupolens kringvridning. Q. Q. Horisontaltrissor,
som hindra kupolens afkastning från trissorna P. P.
R. Vef, som medelst 2 vinkelhjul kringvrider den lodräta axeln S,
hvilken ofvantill är försedd med ett dref T, som ingriper i längs
kupolen
nedtill befintliga kuggar och sålunda kringvrider kupolen.Fig. 15
lämnar en god föreställning om instrumentets uppställning i kupolen,
som kringvrides på de ofvanpå muren anbragta trissorna P och visar den
för iakttagelsens anställande öppnade rännan O.

Ett instruments egenskap beror icke allenast på dess storlek. Ju större
det är, desto kraftigare är det visserligen, men framför allt fordras,
att kullrigheten hos objektivlinsen eller spegelns krökning är
fullkomlig, ty den bild, som bildas i brännpunkten, måste vara mycket
skarp. — De instrument, som vi i det föregående omtalat, äro på en gång
de kraftigaste och bästa i världen. Andra instrument finnas emellertid,
hvilka, fast icke på långt när så stora, kunna mäta sig med dem i
optisk verkan. Sålunda äger observatoriet i Nice två ekvatorial, af
hvilket det ena till objektiv har en lins af 0,76 meter i
genomskärning, hvaremot det andras lins är 0,38 meter i genomskärning,
således blott hälften så stor. Detta oaktadt äro de båda instrumenten
nästan lika goda med hänsyn till sin optiska verkan. — Observatoriet i
Milano balett ekvatorial med en genomskärning af blott 0,22 meter, men
detta instrument är i alla afseenden så lyckadt, att det kunnat tjäna
till att göra lika svåra upptäckter som alla de, hvilka gjorts med
större instrument.

Vi få emellertid icke förgäta, att om ett utmärkt instrument är en
förträfflig sak, så är i alla fall det öga, som iakttager, slutligen
ändå den första orsaken till hvarje upptäckt. Man kan ofta säga: hvad
människan är värd, är också instrumentet värdt,Hos den optiska konstens
underbara uppfinningar står vetenskapen i skuld för de framsteg i
kunskapen om världsalltet, som gjorts, i synnerhet under det senaste
halfva århundradet. Men äran af dessa framsteg tillkommer dock framför
allt de intellektuella förmögenheterna, den vetenskapliga
hängifvenheten, ihärdigheten och kraften hos de flitiga astronomer,
hvilka helgat sitt lif åt sanningens utforskande, hvilka fortsätta det
för årtusenden sedan af deras föregångare i vetenskapen började
ofantliga verket och småningom höjt de mänskliga kunskapernas
ståndpunkt.

7.

Världssystemet.

Vår framställning har visat oss, att jorden, på hvilken vi lefva, är en
planet, som vrider sig kring sin egen axel och rullar omkring solen.

Sedan vi tagit detta första och svåraste steg, som också är det
viktigaste af alla, kunna vi utan villa och utan baktanke fatta
storheten hos världsalltet, förstå, hvilka afstånd skilja världarna
från hvarandra, och framför allt göra oss noga reda för den belägenhet,
i hvilken vår planet befinner sig i solsystemet, äfvensom för
himmelsmekanikens förnämsta grundsatser.

Solen tronar i medelpunkten af vårt solsystem, och planeternas kör rör
sig harmoniskt kring henne.

Jorden är den tredje af solväldets provinser. Mellan jorden och solen
finnas Venus och Mercurius; bortom henne, ännu aflägsnare från solen,
finnas Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus. Vi meddela här
genast en öfversikt öfver solsystemet. Afstånden angifvas i
astronomiska mil om 4 kilometer på hvarje, alldenstund de fyra gånger
mindre talen äro lättare att ihågkomma; Fig. 16. Solsystemets plan.74

Öfversikt af solsystemet.

Planeter. Afstånd från solen i millioner mil. Omhvälfningarnas
långvarighet. Mercurius 15 88 dagar

Venus 27 225 „

Jorden 37 365 1/4 „

Mars 56 1 år 322 „

De små planeterna från till 70 160 från till 3 7 „ „

Jupiter 192 11 „ 315 „

Saturnus 355 29 „ 176 „

Uranus 710 84 „ 87 „

Neptunus 1 110 164 „ 281 „

Denna öfversikt af planeternas ordning och olika afstånd är så enkel
som möjligt. För bättre minnes skull kan man lägga märke till att de
helt naturligt dela sig i två grupper på fyra planeter i hvardera
gruppen, åtskilda af de teleskopiska planeternas region. De fyra första
äro jämförelsevis små; de fyra sista äro ofantligt stora. Alla kretsa i
samma riktning på de uppgifna afstånden kring solen, som förblir
jämförelsevis orörlig i medelpunkten för alla dessa banor. Fig. 16.

Den solen närmaste planeten, Mercurius, behöfver blott 88 dagar för att
genomlöpa sin bana, medan den aflägsnaste, Neptunus, därtill behöfver
nära 165 af våra år. Skillnaderna mellan den olika långvarigheten af
planeternas omloppstider, allt efter deras afstånd från solen såsom
medelpunkt, härröra icke allenast däraf att de, i den mån de äro mer
aflägsna, ha längre väg att tillryggalägga för att fullborda sitt
omlopp, utan äfven däraf att de röra sig allt lång-75

sammare allt efter sitt afstånd, alldenstund solens kraft blir allt
svagare, i den mån man aflägsnar sig från denna centralkropp. Detta är
en af de viktigaste grundsatserna i himmelens mekanik.

För att rätt förstå detta böra vi söka föreställa oss solen i hela dess
storhet och makt. Kunna vi väl till en början bilda oss en riktigt
noggrann föreställning om dessa 37 millioner mil* som skilja oss från
solen? Trettiosju gånger fyra millioner kilometer!

Låtom oss antaga, att en väg finnes härifrån till solen. Nå väl! Ett
iltåg, som brusar fram med en ständig hastighet af sextio kilometer i
timmen utan att någonsin stanna, skulle komma fram till sin
bestämmelseort först efter 149 millioner minuter eller 103 472 dagar
eller 283 år. Flera släktled människor skulle efterträda hvarandra
under denna långa resa, ty först det fjortonde släktledet skulle kunna
hemföra berättelsen om hvad det sjunde sett!

För att solen i trots af sitt oerhörda afstånd skall synas oss så stor
som vi se henne, måste hennes storlek verkligen vara ofantlig. Solens
klot har i sjelfva verket också en diameter, som icke är mindre än
hundra åtta gånger större än jordens.

Tänkom oss detta ofantligt stora klot försatt i den tomma rymden! I
själfva verket kunna vi omöjligen tänka oss det. — Ett dylikt klot har
en diameter af 345 000 mil och en omkrets af mer än en million mil.
Huru skulle vi med vår tanke kunna mäta dess

* Allestädes menas astronomiska mil = 4 kilometer.76

storlek? Dess yta öfverstiger tolftusen gånger hela jordens yta. Dess
volym är 1 280 000 gånger större än jordens! Det skulle fordras mer än
en million planeter, sådana som den vi bebo, för att fylla en likadan
volym som solen!

Denna jättekropp har blifvit vägd af jordens astronomer liksom dessa
äfven uppmätt densamma, och vi veta nu, att den är 324 000 gånger
tyngre än vår planet. Tänka vi oss densamma hvilande i en vågskål,
måste vi i den andra vågskålen lägga 324 000 jordklot för att uppväga
honom. Denna fabelaktiga tyngd motsvarar 1 879 oktillioner kilogram,
det vill säga följande tal:

1879 000 000 000 000 000 000 000 000 000.

En af naturens förnämsta lagar är lagen om den allmänna dragnings-
eller attraktionskraften. Alla kroppar draga hvarandra till sig i
världsalltet, och de draga hvarandra med desto större kraft, ju större
massa de själfva innehålla. Attraktionen står i omedelbart förhållande
till kropparnes massa eller vikt. Alldenstund solen är 324 000 gånger
tyngre än jorden, drager hon jorden till sig med en kraft, som är 324
000 gånger mäktigare än den, med hvilken jorden drager solen. Om vårt
jordklot hade samma tyngd som dagens stjärna, skulle hon i samma
förhållande draga till sig föremålen på sin yta. Detta betyder, att det
skulle vara fullkomligt omöjligt för oss att röra oss på henne, ty 1
kilogram skulle under sådana förhållanden väga 340 000 kilogram!77

Denna dragningskraft aftager i den mån afståndet ökas.

På solens yta — som är 108 gånger aflägsnare från hennes medelpunkt än
jordytan är aflägsnad från jordens medelpunkt — har solens
dragningskraft minskats i förhållande till detta afstånd,
multipliceradt med sig själft, med hvad den skulle vara, om solen icke
vore större än vårt klot. Föremålen på solens yta attraheras för den
skull icke 324 000 gånger starkare än på jorden, utan endast 27 gånger
mer, hvilket i alla fall är förskräckande nog. Ett jordiskt kilogram,
som flyttades till solen, skulle därstädes väga 27 kilogram; en
medelstor människa skulle därstädes väga 2 000 kilogram och icke
allenast vara alldeles ur stånd att upphära sin egen vikt, utan
dessutom genast krossas i ett oändligt antal smådelar som om hon maldes
i en mortel! Ett föremål, som folie från en viss höjd, skulle därstädes
tillryggalägga 134 meter under den första sekunden af sitt fall!
Hvilken våldsam attraktion! Hvilken fruktansvärd kraft är icke samlad i
denna kolossala brännpunkt! Solen väger ensam 700 gånger mer än alla
planeter, alla drabanter och alla kometer i hennes system tillsammans !

Det är denna vidunderliga kraft, som sätter hela systemet i rörelse.
Liksom handen, hvilken håller slungan, låter stenen svänga med en
hastighet, som beror af handens styrka, sammaledes utgör planeternas
hastighet i deras banor måttet för solens kraft. Den strålande
stjärnan, som är belägen i medelpunktenn

för planeternas kretsar, är på samma gång handen, som uppehåller och
styr dem i rymden, härden, som värmer dem, facklan, som lyser dem, den
outtömliga källan till deras lif och skönhet. Solen är i sanning
hjärtat i denna jätteorganism, som lefver endast genom henne, och
hennes lifgifvande pulsslag sprida i fjärran öfver dessa världar den
fruktbarhet, som lifvar dem. Då solen låter dem rulla kring henne,
gifver hon hvar och en af dem en rörelse, som står i förhållande till
deras afstånd från henne, en rörelse, som är nödvändig och tillräcklig
för att ständigt hålla dem i jämnvikt, ty rörelsen hos hvarje planet är
just den, som fordras för att hindra planeten från att falla i riktning
mot solen eller slungas bort från henne.

Vore rörelsen blott något litet långsammare, skulle den icke vara
tillräckligt hastig för att skapa en centrifugalkraft, som är lika stor
som dragningskraften mot medelpunkten, hvadan planeten skulle närma sig
solen, omärkligt beskrifva allt trängre spirallinjer och slutligen
falla ned på henne. Vore rörelsen åter något hastigare, skulle en
alltför stor centrifugalkraft åstadkommas, och planeterna skulle
beskrifva allt större spiraler och aflägsna sig allt mera från solen.

Men detta kan nu icke inträffa. Solens barn, planeterna, ha efter
hvarandra afskilts från och öfverlämnats åt sig själfva af
solnebulosans ekvator, (fig. 17), som vrider sig kring sig själf, och
ha bevarat den lefvande kraft, som förlänade dem deras upphof. De lyda
fortfarande sin moder på himmelen och förbli under hennes omedelbara
herravälde. Krafternaäro oföränderliga, lagarna orubbliga. Solsystemets
tillstånd är nödvändigtvis sådant som solen gör och underhåller det. Om
solen vore dubbelt så tung, skulle planeterna kretsa hastigare och våra
år skulle vara kortare. Vore hon däremot mindre tung, skulle jorden och
de öfriga planeterna rulla fram med mindre hastighet och våra år skulle
vara längre. Allt är sålunda regleradt genom själfva solens kraft.

Fig. 17. Den planetariska världens bildande ur solnebulosan.

Planeterna beskrifva icke cirkelrunda, utan elliptiska, för öfrigt
något aflånga banor kring solen. Astronomen Kepler upptäckte de lagar,
som styra dem, och formulerade dem på följande sätt:1:o) Planeterna
kretsa kring solen och beskrifva därvid ellipser, hvilkas ena
brännpunkt intages af denna himmelskropp.

2:o) De ytor, som beskrifvas af banornas radius rector, förhålla sig
som de tidslängder, hvilka användas för att genomlöpa dem.

Fig. 18. Förklaring af planeternas rörelser. Ytornas lag.

Låtom oss betrakta en och samma planet under olika skeden af sitt
omlopp, och låtom oss antaga, att man delat hans omkrets (fig. 18), i
så många bågar, AB, CD, EF . . . som planeten tillryggalagt på lika
tid, såsom under en månad eller, noggrannare, under en tid af trettio
dagar.

Planetens hastighet växlar i enlighet med de ställningar han intager
längs sin bana. Han följer en medelhastighet, då han befinner sig på
sitt medelafstånd AB. Då han i ställningen CD är närmaresolen, ökas
hans hastighet. Då han aflägsnar sig från solen, såsom i ställningen
EF, går han långsammare. Jordens rörelse på sin bana är således icke
likformig; hon löper hastigare, då hon befinner sig i sitt
peri-licliiim (januari), det vill säga är närmast solen, än då hon
befinner sig i sitt aphelium (juli) det vill säga är längst bort ifrån
solen. De på lika tider tillryggalagda båglängderna äro desto mindre,
ju aflägsnare planeten är. Men de ytor, som ligga mellan de linjer,
hvilka dragas från solen till de på lika tider genomlupna båglängdernas
ändpunkter, äro sinsemellan lika.

Detta är ett anmärkningsvärdt förhållande. Jorden använder sålunda lika
lång tid för att flytta sig från E till F som för att gå från C till D,
ehuru den förra bågen är mindre än den senare. Radius vector kallas de
linjer, hvilka såsom SE, SF, SA, SB o. s. v. dragas från solen till
planeten i dennes olika lägen. De ytor, som bestrykas af dessa radier,
förhålla sig som de tidslängder, hvilka användas för att tillryggalägga
dem, och äro således två, tre, fyra gånger så vidsträckta, allt efter
som man har att göra med en två, tre eller fyra gånger så lång tid. Om
man på ett kartongblad uppritar fig. 18 och skär ut de skuggade ytorna,
skola de tre bitarna ha samma vikt.

Den tredje satsen är följande. Man måste känna äfven denna för att med
full noggrannhet kunna föreställa sig dessa rörelser:

3:o) Kvadraterna på planeternas omloppstider kring solen förhålla sig
sins emellan som kuberna på afstånden.Denna lag är den viktigaste af
alla, emedan den förbinder alla planeterna sinsemellan.

Omloppet är desto långvarigare, ju större afståndet är eller ju större
diametern är. Planeternas ordning, om man börjar med solen, är densamma
som den, i hvilken vi uppfört dem efter deras afstånd eller efter den
tid, de behöfva för att fullborda sina omlopp. Men förhållandet mellan
de båda serierna är icke ett enkelt proportionelt tillväxande, utan
omloppen ökas hastigare än afstånden.

Neptunus är exempelvis trettio gånger aflägsnare från solen än vi på
jorden. Multiplicerar man två gånger talet 30 med sig själft, får man
talet 27 000. Men Neptunus omloppstid utgör 165 år, och om detta tal,
165, en gång multipliceras med sig själft, erhålles också 27 000 — i
rundt tal, ty för att erhålla det noggranna talet måste man taga
bråkdelarna i beräkning, alldenstund Neptunus' omloppstid icke är
precis 165 år. Sammaledes förhåller det sig med alla planeter, alla
drabanter, alla himmelskroppar.

Planeternas omloppstider kring solen äro sålunda reglerade efter deras
afstånd. Ju aflägsnare dessa världar äro, desto långsammare röra de
sig, och detta sker enligt ett matematiskt förhållande.

Till dessa tre lagar, hvilka med rätta bära namn efter Kepler, som
upptäckte dem, kunna vi lägga en fjärde sats, som fullständigar och
förklarar dem: lagen för den allmänna dragningskraften eller
tyngdlagen, hvilken efter Keplers arbeten upptäcktes af Newton:

Kropparna draga hvarandra till sig med en kraft,

som står i direkt förhållande till massorna och i omvändt förhållande
till kvadraten på afstånden, det vill säga på afståndet, multipliceradt
med sig själft. Om afståndet är dubbelt, är dragningskraften fyra
gånger mindre stark; är det trefaldigt, är den också nio gånger
svagare.

Om man så noga som möjligt föreställer sig dels solens läge i
medelpunkten för planeternas rörelser, den ofantliga massan hos denna
himmelskropp, den dragningskraft, som den har och som uppehåller
världarna rundt omkring den liksom i ett osynligt nät, dels planeternas
förflyttningar i enlighet med afstånden, så har man en klar och
lefvande bild af verkligheten, och man förgäter för alltid den
inbillade tron på jordens orörlighet i världens medelpunkt och de
barnsliga farhågor, man kunde hysa vid tanken på att hon icke uppbäres
af något och måhända skulle kunna falla! Man känner sig sväfva fram
genom himmelsrymden; man har redan höjt sig öfver de vanliga
föreställningarna; man blir värdig att förstå världsalltets storhet och
skapelsens skönhet.

***

Solkraftens minskning med afståndet föranleder en motsvarande minskning
i planeternas hastighet i deras banor, i den mån vi aflägsna oss från
medelpunkten. Medan jorden, på hvilken vi befinna oss, rullar fram med
en hastighet af 29 500 meter i sekunden, är Mercurius' hastighet 47 000
kilometer och Neptunus' endast 5 000 meter på samma tid.84

Oaktadt dessa skiljaktigheter är detta för alla planeterna en så
oerhörd hastighet, att om två världar, utrustade med en dylik rörelse,
mötte hvarandra i sitt lopp, skulle verkan af sammanstötningen öfvergå
all föreställning. De skulle icke allenast krossas till stoft; deras
rörelse skulle dessutom förvandlas till värme, och värmegraden på båda
kloten skulle stegras till den grad, att de helt och hållet, med jord
och stenarter, vatten, växter och invånare, skulle förvandlas till ånga
och bilda ett ofantligt töcken!

Vi böra tillägga, att flera planeter åtföljas på sitt lopp af
drabanter, som kretsa kring dem liksom de själfva kretsa kring solen.

Jorden åtföljes af månen, som fullbordar sitt omlopp på 27 dygn; Mars
åtföljes af två, Jupiter af fem, Saturnus af åtta, Uranus af fyra och
Neptunus af minst en drabant. Vill man söka fatta vårt solsystem, måste
man således taga i betraktande först solen, ett kolossalt klot, beläget
i medelpunkten och vridande sig kring sig själft på 26 dagar; — därnäst
planeterna, som vrida sig i samma riktning som solen hvälfver sig och
som ligga nästan i förlängningen af hennes ekvatorsplan; — så
drabanterna, hvilka likaledes i samma riktning kretsa kring sina
planeter; — och slutligen kometerna, hvilka icke beskrifva nästan
cirkelrunda, utan mycket aflånga banor, som utstråla i alla riktningar
mellan planeternas banor. Allt detta, som bildar solens ofantliga
familj, flyttas, på samma gång de föregående omhvälfningarna ske, i sin
helhet af själfva solen genom rymden och föres85

bort mot stjärnbilden Herkules, en stjärnrik trakt, hvilken vi om ett
antal århundraden skola uppnå.

Skillnaden i storlek och vikt hos de förnämsta klot, som sammansätta
vårt solsystem, framgår af följande lilla tabell, i hvilken jorden
tagits till enhet. Planeterna äro uppförda i aftagande ordning.

Storlekar och massor jämförda.

Diameter. Storlek. Massa.

Solen 108,5 1 280 000 324 000

Jupiter 11,1 1 279 309

Saturnus 9,3 719 92

Uranus 4,2 69 14

Neptunus 3,8 55 16

Jorden 1 1 1

Venus 0,0 9 0,87 0,79

Mars 0,5 3 0,1(5 0,11

Mercurius 0,3 7 0,0 5 0,07

Månen 0,2 7 0,0 2 0,01

Medan sålunda solens diameter är 108 1/2 gånger större än jordens, är
månens blott 27 hundradelar eller endast något mer än en fjärdedel af
jordens. Medan solens volym är 1 280 000 gånger större än jordens,
uppgår månens endast till 2 hundradelar eller en femtiondedel —
noggrannare, en fyrtioniondel, af jordens. Medan slutligen solen väger
324,000 gånger mer än jorden, utgör månens vikt i rundt tal endast
hundradelen af jordens och icke ens så mycket.

Af den lilla tabellen ser man, att fyra planeter äro större och tyngre
än jorden. Den jämförandefiguren 19 visar noga planeternas storlek i
förhållande till hvarandra. Fig. 16 (sid. 73) visar dessutom
solsystemets plan. En jämförande betraktelse af dessa förhållanden
fullständigar den noggranna allmänna föreställning, som vi måste
förskaffa oss om jordens ställning i solfamiljen och om denna familjs
eget tillstånd.

Fig. 19. Planeternas ömsesidiga storlek.

————

8.

Solen.

Vi gjorde nyss bekantskap med dagens stjärna, med härden för ljuset,
värmen, dragningskraften, hvilka styra och befrukta världssystemet. Vi
veta, att denna ofantliga stjärna har en 108 1/2 gånger större diameter
än jorden, har en 1 280 000 gånger större volym och är 324 000 gånger
tyngre. Vi skola nu inlåta oss något närmare på studiet af solens natur
och söka lära känna hennes fysiska beskaffenhet och byggnad.

Denna kolossala ugn brinner med en eld, som synes oss evig, därför att
vårt lif är kort och solen haft bestånd i millioner år.

Men denna ugn har dock en gång tändts och skall också en gång slockna.
Hvarpå beror den? Huru underhålles elden i densamma?

Om solen vore sammansatt af massivt stenkol, som brunne i rent syre,
skulle hon endast kunna brinna i sextusen år, innan hon helt och hållet
förtärdes. Hon skulle i så fall ha slocknat under den historiska tiden.
Tre orsaker synas hufvudsakligen vara i verksamhet för att underhålla
solens värme: solklotets sammandragning, meteorers nedfallande på dess
yta och den värmealstring, som orsakas af kemiska föreningar. — Den
första orsaken måste vara den viktigaste.88

Man känner värmens mekaniska ekvivalent. Hvarje fallande kropp, som
hejdas i sitt fall, frambringar en viss mängd värme, vare sig kroppen
plötsligt hejdas eller dess fall först småningom fördröjes till följd
af motstånd. Om, såsom det är sannolikt, solklotet är bildadt genom
förtätningen af en ofantlig nebulosa, som ursprungligen sträckt sig
utanför Neptunus' bana, så har, enligt Thomson, för att frambringa den
nu varande koncentrationen, molekylernas fall lämnat omkring 18 000 000
gånger så mycket värme som solen årligen utstrålar. Häraf skulle följa,
att solen verkligen utstrålat värme i omkring 18 millioner år före sin
nuvarande utstrålning; men under hela denna tid för sin förtätning, var
hon ojämförligt mycket större och strålade annorlunda. Om å andra sidan
förtätningen vore den enda källan till solvärmen och solen fortfarande
förtätade sig, skulle hon bringas ned till hälften af sin nuvarande
diameter inom senast fem millioner år, och som hon vid denna storlek
skulle vara åtta gånger så tät som för närvarande, skulle hon bli
flytande och hennes värmegrad skulle börja aftaga, så att på omkring
tio millioner år härefter hennes värme icke längre skulle förslå till
att underhålla ett sådant lifvets tillstånd som för närvarande. Solens
hela lif såsom en lysande stjärna skulle enligt detta antagande icke
öfverskrida trettio millioner år.

Till denna värme, som härrör af förtätningen, komma de verkningar, som
frambringas af en stor massa kosmiska ämnen, som oupphörligt nedfaller
på solens yta.89

Den värme, solen i hvarje sekund utsänder, är lika med den, som skulle
uppstå af förbränningen af 11 kvatrillioner 600 000 milliarder tons
kol, som på en gång uppbrändes!

Denna värme utstrålar rundt omkring den bländande stjärnan i alla
riktningar. Jorden, detta lilla klot, som rullar på ett afstånd af 149
millioner kilometer från solen, erhåller blott en ytterst svag bråkdel
af denna värmemängd. Om man kring solen på jordens afstånd föreställer
sig en ihålig sfer, i.hvars medelpunkt den strålande stjärnan lyser, är
ytan af denna sfer 2 000 millioner gånger större än den del däraf, som
upptages af jordklotet. Vår planet hejdar således och brukar till sina
invånares nytta endast \ tusen milliondel af hela den värme, som
utstrålar från solen!

För att rätt förstå det tillstånd, hvari solens yta befinner sig,
skulle vi kunna jämföra densamma med en lågande punschbål, med det
förbehåll likväl att denna yta därjämte är hetare än smältande järn och
mer bländande än det elektriska ljuset, samt att dess lågor uppnå 100
000, 200 000 och 300 000 kilometers höjd!

Solens yta är icke likartad och har icke allestädes samma glans. Om vi
föreställde oss Atlantiska oceanen i lågor och tänkte oss, att detta
världshaf täckte ett klot, som vore 1 280 000 gånger större till sin
volym än jorden, skulle denna flytande, böljande, af en evig rörelses
vågor upprörda yta motsvara solens yta af flytande eld. Dess vågor
eller, riktigaresagdt, dessa vågors kammar äro af en bländande hvithet;
vågdalarna äro något mindre lysande. Betraktas solens yta genom
teleskopet, visar den sig sammansatt af lysande korn, som äro ställda
jämte hvarandra på en mindre ljus botten. Det är som ett nät; kornen
äro vågor af hvit eld, hvilka ha en längd af 2 eller 300 kilometer, men
stundom också uppnå en längd af 1 000 till 2 000 kilometer och
därutöfver.

Fig. 20. Typ at solfläck.

I detta nätverk uppstå ofta fläckar, mer eller mindre stora mörka
öppningar, hvilka ha en genomskärning af från flere tusen ända till
hundratusen kilometer och stundom därutöfver. För att gifva en
föreställning om utseendet af dessa fläckar, afbilda vi här (fig. 20)
en af de anmärkningsvärdaste, som iakttogs och aftecknades den 5 maj
1857 af denberömda italienska astronomen pater Secchi. Den visar
tydliga spår af en spiralformig eller hvirfvelrörelse. En annan
iakttogs den 14 oktober 1883, hvilken var sju gånger större än jorden
och synlig för blotta ögat samt hade en diameter af 89 000 kilometer.

I allmänhet äro solfläckarna synliga äfven med de minsta kikare, och
för den skull kan hvem som helst också se dem. Det är därvid af vikt
att förse okularet med ett svart eller mörkblått glas. Man kan äfven se
dem, om man uppfångar solens bild på ett pappersblad, som hålles på
något afstånd från okularet.

Fig. 21. Solfläck, sådan den visar sig under solens rotation.

Då det finnes stora fläckar på solen, är det tillräckligt att under
några dagar iakttaga henne för att öfvertyga sig om, att dessa fläckar
ändra plats. De föras bort till följd af solens omhvälfning kring si92

själf (fig. 21), som fullbordas på omkring 26 dagar. Denna rotation hos
den synliga ytan är icke densamma för hela solklotet; den är snabbare
vid ekvatorn och minskas med breddgraden, hvilket äfven visar, att
solklotets yta icke är fast. Rotationen, d. v. s. omhvälfningen, räcker
25 dagar 4 timmar vid ekvatorn, 25 dagar 12 timmar vid 15°, 26 dagar
vid 25°, 27 dagar vid 38° och 28 dagar vid 48° bredd. Längre har man
icke kunnat följa solfläckarna, ty de bilda sig i allmänhet längs två
mer eller mindre breda band på hvardera sidan om ekvatorn, men teorien
förutsätter, att rotationens aftagande fortgår ända till polerna, och
Spektralanalysen har nyligen bekräftat detta.

Till följd af denna rotation ser man fläckarna först uppträda på solens
östra kant, därpå småningom fortskrida ända till centralmeridianen, som
de uppnå efter sju dagars förlopp, och sedan fortsätta sin väg för att
efter ytterligare sju dagar försvinna vid den västra kanten. Fjorton
dagar efter detta försvinnande ser man fläcken återkomma vid den östra
kanten, så vida den icke under mellantiden blifvit förstörd, hvilket
oftast händer. I allmänhet ha solfläckarna endast bestånd under några
veckor. Man har dock sett fläckar, som stått kvar under fyra och till
och med fem solhvälfningar.

Solens skenbara rotation utgör 27 1/2 dag, alldenstund under tiden för
den verkliga rotationen jorden vridit sig kring sig själf ungefär med
ett fjortondels år i samma riktning som solhvälfningen, så alt en
iakttagare, som befinner sig på jorden, ser en solfläck93

under en längre tid än om vår planet befunne sig i hvila. Detta är en
likadan skillnad som den, vi anmärkte mellan dygnets längd och jordens
rotation (fig. 8, sid. 48). En liknande anmärkning skola vi göra med
anledning af månens lopp och manmånadens längd.

Vi talade nyss om solens lågor och jämförde den strålande
himmelskroppens yta med en flammande bål. Öfver den oroliga ocean, om
hvilken vi talade och som erhållit namn af fotosfer* eller ljussfer —
detta är solen, sådan vi se henne med blotta ögat —, öfver den
bländande ytan sträcker sig i själfva verket en tunn duk af rosenröd
gas, en eldduk af tiotusen till femtontusen kilometers genomskärning.
Denna atmosfer af brinnande rosenröd gas har erhållit namn af kromosfer
** eller färgsfer.

Kromosferen utgöres af gas, som upphettats till en värmegrad, om
hvilken man icke kan bilda sig en föreställning. I densamma brinner
ständigt väte jämte gas af järn, magnesium, natrium och en mängd andra
metaller. Förbränningsverksamheten i kromosferen är så fruktansvärdt
häftig, att elementen därstädes icke kunna bestå i sammansatt
tillstånd, utan att deras föreningar sönderdelas. Väte och syre kunna
exempelvis därstädes icke såsom i vår värld förbinda sig för att bilda
vatten, icke ens i form af ånga, alldenstund deras molekyler stöta bort
hvarandra, och på samma sätt förhåller det sig med alla andra ele-

* Phos, gen. photos, grekiska namnet på ljus. ** Chroma, grekiska
namnet på färg.ment, alldenstund hettan i eldstaden åtskiljer, så att
säga, isolerar atomerna från hvarandra.

Från denna duk af genomskinlig rosenröd eld höja sig solens lågor,
fruktansvärda utbrott och explosioner, i jämförelse med hvilka våra
vulkaner äro små och anspråkslösa mullvadshögar. En ström af smält
gjutgods, som riktades mot solen, skulle förhålla sig som en dusch af
snö och is. Man har vid soluthrott sett flammor, hvilka på några
minuter stigit till 100 000 kilometers höjd och därefter nedfallit som
ett eldregn i den glödande ocean, hvars eld icke slocknar.

Fig. 22. Solflammor. Fig. 23. Strålprotuberanser. Pelarprotuberanser.

Liksom vi meddelat prof på en solfläck, är detäfven af intresse att
visa våra läsare en noggrann iakttagelse af dessa egendomliga
solflammor. Vi afbilda här (fig. 22, 23) två olika former däraf. En
dylik solflamma, som iakttogs den 30 januari 1885, hade en höjd af 228
000 kilometer samt en 18 gånger större diameter än jordens.

Fig. 24. Spektroskop.

Solfläckarna kunna iakttagas omedelbart med tillhjälp af astronomiska
tuber. Lågorna, hvilka äfven fått namn af protuberanser, äro, ehuru de
äro lätt rosenfärgade, dock så genomskinliga, att solens glans ständigt
döljer dem. För att upptäcka dem betjänar man sig af spektroskopet, ett
instrument, som bildas af ett prisma och en liten kikare (fig. 24).
Denna prismatiska kikare riktar man mot solens rand utanatt den vidrör
själfva kanten, som genom sin glans skulle utplåna allt, och då
varseblir man dessa lätta lågor, hvilka utgå i alla riktningar, antaga
de sällsammaste former och stundom sväfva i själfva solatmosferen såsom
lätta ljusmoln.

Dessa yttringar af solverksamheten äro växlande och underkastas en
egendomlig lag af periodicitet, återkommande på bestämda tider. Somliga
år visar sig solen höljd af ofantliga fläckar och hemsökt af våldsamma
stormar, som uppjaga jättestora lågor. Andra år åter ser man solen lugn
och stilla, liksom om hon hvilade ut sig och återhämtade nya krafter
för kommande våldsamma utbrott. Det allra sällsammaste är, att dessa
växlingar äro underkastade en viss regelbundenhet, en viss ordning. Ett
maximum af fläckar och utbrott inträffar för ungefär hvart elfte år,
ett minimum åter vid midten af denna mellantid. Sålunda inträffade
senaste maximum år 1883 mot årets slut, hvilket man uttrycker i
decimaler genom talet 1883,9. Föregående maximum inträffade 1870,9; de
därnäst föregående 1859,7 och 1847,8. Senaste minimum inträffade
1889,1; de föregående minima inträffade 1878,9, 1867,0 och 1856,2. Vi
ha således:

Solfläckarnas peridiocitet.

Perioder

Maxima.

Minima.

af maxima.

af minima.

1847,8

1856,2

1859,7

1867,0

11,9 år

10,8 år

1870,9

1878,9

11,2 „

11,9 „

1883,9

1889,9

13.0 „

11,0 „
Denna periodicitet är högst anmärkningsvärd. Lika sällsamt är, att
jordmagnetismen, rörelserna hos magnetnålen och norrskenen visa en
liknande periodicitet, som fullständigt motsvarar växlingarna i
solverksamheten.

Solen styr jordens öden. Vårt eget lif, alla djurs, alla växters lif
beror af hennes strålar. Den dag, solen slocknar, skall vår kallnade
planet vara en tyst och dyster grafplats och rulla sin ruin i djupet af
en evig natt.

***

I förra kapitlet sågo vi, att jorden är en planet, som årligen rullar
ett hvarf omkring solen, vår härd för ljus, värme och lif, och att de
öfriga planeterna likaledes kretsa kring samma brännpunkt.

Mellan solen och jorden känner man Mercurius och därnäst Venus. Bortom
jorden anträffas efter afståndens ordning: Mars, de små planeterna,
Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus.

Följde vår beskrifning en sträng metod, borde vi nu, då vi känna solen,
åtminstone i hennes väsentligaste delar, besöka de olika provinserna af
solväldet i den ordning, deras afstånd angifver, och således börja med
Mercurius för att sluta med Neptunus. Men å ena sidan ha vi börjat
detta arbete med jordens beskrifning, hvilket var nödvändigt,
alldenstund vi befinna oss på henne och vi från henne se hela
världsalltet. Å andra sidan finnes en himmelskropp, somför oss har ett
särskildt intresse på grund af sitt omedelbara grannskap, de
företeelser, den visar i sina förmörkelser, och den roll, den spelat
och ännu spelar i kalendern, för tidens mätning, tidvattnet o. s. v.

Denna himmelskropp är månen. Månen har visserligen ingen större
själfständig betydelse, utan är endast drabant åt vår jord. Mars har
två, Jupiter fem, Saturnus åtta, Uranus minst fyra och Neptunus
sannolikt lika många och måhända flera månar, ehuru vi ännu känna
endast en. Men till följd af månens grannskap och den kännedom, vi ha
om hans yta, göra vi först ett uppehåll vid månen, innan vi besöka de
öfriga himmelskropparna och begifva oss ut i det oändliga. Vi ha
beskrifvit vår planet; låtom, oss nu göra ett besök på dess drabant.

9.

Månen.

Förmörkelserna.

Månen är företrädesvis nattens stjärna, ensamhetens, tystnadens,
drömmandets och det hemlighetsfullas stjärna. Med sitt bleka sken,
hvars ljus lånats af solen, tyckes månen blygsamt ersätta dagens gud
och säga oss, att om solen försvunnit under synranden, lyser hon dock
alltid i rymden och blott undanskymmes af jorden. Månens olika skeden,
de s. k. månfaserna, ha från begynnelsen visat människorna, att månen
har formen af ett klot och att det nattliga sken, han sprider öfver den
sofvande naturen, kommer från solen.

Månen vänder sig kring jorden med en månads omlopp, alldeles som jorden
vänder sig kring solen med ett års omlopp. Hans rörelse fortgår i ett
plan, som icke är särdeles långt aflägset från det, i hvilket vår
planet vänder sig kring sin lysande brännpunkt. Stundom går han förbi
alldeles framför solen och föranleder då en förmörkelse längs den
linje, som af hans skugga tecknas på vår jord. Stundom åter går han i
förhållande till solen bakom oss, det vill säga i den skugga, som
jorden bildar på sin från solenvända sida och i detta fall förmörkas
månen själf delvis eller helt och hållet. Månfaserna motsvara noga
månens rörelse och den vinkel han bildar med solen och jorden.

Fig. 25. Månens rörelse kring jorden. Solbelysning och faser.

Då månen går mellan solen och jorden, se vi honom icke, emedan han
vänder sin icke belysta sida101

åt oss. Då han står i en rät vinkel mot solen, se vi hälften af hans
upplysta halfklot: detta är första eller sista kvarteret. Då han åter
står midt emot solen, se vi hela hans upplysta halfklot, och fullmånen
glänser vid midnatt på himmelen. Hvar och en kan lätt för sig förklara
dessa skeden (fig. 25).

Dagen efter nymånen eller nytändningen, såsom det också kallas, börjar
månen på aftonen frigöra sig från solstrålarna och visar sig först i
form af en mycket smal skära med skarpa spetsar. Hvarje dag ser man
honom vid samma tid litet mer mot öster, — alldenstund hans
må-nadsomhvälfning sker från väster till öster — med en allt större och
större skära. Då atmosferen är mycket klar, ser man tydligt den inre
delen af månskifvan, som icke belyses af solen, utmärkt genom ett grått
sken, som gifvit anledning till benämningen askmåne (fig. 26). Detta
sken är en återkastning af ljus från den af solen upplysta jorden.

Fig. 26. Askmåne.

Månen kretsar kring jorden i en lätt elliptisk bana, som sträcker sig
på ett afstånd af 384 000 kilometer från jorden och har en längd af
omkring 2 400 000 kilometer. Denna bana genomlöpes på 27 dagar 7 timmar
43 minuter och 11 sekunder. Månens hastig-

het i hans bana är således mer än en kilometer i sekunden.

Den omloppstid vi angifvit är månens siderala kretslopp kring jorden,
det vill säga den tid, månen använder för att återkomma till samma
punkt på himmelen.

Om jorden vore orörlig, skulle denna tid sammanfalla med tiden för
månens faser. Men vår planet rör sig i rymden, och till följd af
perspektiv verkan synes solen flytta sig i motsatt riktning. Då månen
återkommer till samma punkt på himmelen efter slutadt kretshvarf, har
solen flyttat sig ett visst stycke i samma riktning, och för att månen
skall återkomma i samma ställning mellan solen och jorden, måste han
rulla ytterligare två dagar. Följden häraf är den, att manmånaden eller
tiden mellan två nymånar är 29 dagar 12 timmar 44 minuter 3 sekunder.

Då månen kretsar kring jorden visar han oss alltid samma sida.

***

Den första människoblick, som höjdes mot himmelen under den tysta
timme, då nattens ensliga fackla sprider sitt kalla sken, kunde icke
betrakta månklotet, som sväfvade i rymden, utan att iakttaga de
sällsamma skiftningar, som hölja det med en gåtfull teckning.
Astronomien har tagit sin början med att iakttaga månen. För många
tusen år sedan iakttogo människorna hans sällsamma anlete, som
betraktade jorden, och kunde se, att detta alltid förblir sig lika och
icke är ett alster af töcken på månen,utan orsakas af månmarkens
tillstånd, som är oföränderligt. Den första månkartan var helt visst en
grof och otymplig afbildning af människoanletet, alldenstund fläckarna
på månen tämligen väl motsvara ögonens, näsans och munnens plats och
således kunna rättfärdiga denna likhet. Vi se också allestädes och
under alla århundraden detta människoanlete återgifvet. Denna likhet
beror på en tillfällighet i vår drabants geografiska bildning och är
för öfrigt ganska sväfvande och osäker samt försvinner genast, så snart
man undersöker månen med teleskopet.

Vanligen tror man icke, att jorden, sedd på afstånd, kan lysa med lika
starkt sken som fullmånen. Ingenting är emellertid så sant. Månmarken
är icke hvitare än jordmarken. Jämför exempelvis på dagen månen med en
af solen belyst grå mur, och man skall finna muren mer glänsande. Hvad
som nattetid betingar vår drabants glans är till en del själfva natten
och till en del hela månhalfvans förminskning till en liten skifva. I
den mån denna skifva förstoras i teleskopet, minskas dess glans. Då man
jämför månens ljus med molnens, finner man det alltid mindre lysande.
Om man å andra sidan lägger stenar i en mörk kammare, en camera
obscura, och låter dem belysas af en solstråle, eller om man genom ett
svärtadt rör betraktar ett af solen upplyst landskap, varseblir man,
att allt detta lyser med lika stor styrka som månen. Optikens satser
visa, att man i dessa jämförelser icke får taga olikheterna i afstånd
med i räkningen.Månen är icke hvit, utan grågul. Om dagen ser han hvit
ut till följd af motsatsen mot himmelens blåa färg. Af särskilda
försök, som jag anställde under åren 1874 och 1875, framgick, att
månljusets verkliga färg är densamma som hos gul koppar eller messing.
Månen är icke allenast mindre ljus än snön, utan till och med mindre
ljus än sand och af nästan samma skiftning som gråa klippor. Detta är
den återspeglande ljusstyrkan hos månen i hans helhet. Men månens yta
är mycket olika. Den visar trakter, som äro mycket mörkare, den har
mycket dunkla dalar, men äfven lysande kratrar, hvilka ha snöns
hvithet.

Månen visar alltid samma yta åt jorden, medan han kretsar kring henne.
Man har häraf dragit den slutsatsen, att han vänder sig kring sig själf
ett hvarf under sitt månatliga lopp. För jorden vänder han sig icke,
men för den absoluta rymden vänder han sig.

Ingen himmelskropp är oss så nära som månen; ingen står i så innerligt
förhållande till vår jord. Månen tillhör jordens familj. Månen allena
ledsagar jorden på hennes lopp; han allena är oupplösligt förbunden med
vårt eget öde. Hvad betyder i själfva verket detta lilla afstånd af 96
000 mil, som skiljer honom från oss? Det är ju blott ett steg i
världsalltet.

Ett telegram skulle anlända till månen på en och en half sekund; kulan
på en kanon skulle behöfva flyga endast 9 dagar för att nå honom, ett
iltåg skulle komma fram på 8 månader och 26 dagar. Det är blott 1/385
af det afstånd, som skiljer oss från solen, och endast en hundra
milliondel af det afstånd, som

skiljer vår jord från de närmaste planeterna! Många människor ha till
fots på jorden tillryggalagt en lika lång sträcka som den, hvilken
skiljer oss från månen! . . . Trettio jordklot, lagda bredvid
hvarandra, skulle räcka till för att bilda en bro, som skulle förbinda
de båda världarna sins emellan.

Denna stora närhet gör, att månen af alla him-melskroppar är den af oss
bäst kända. Man har uppritat hans geografiska * eller, riktigare sagdt,
selenografiska ** karta för mer än två århundraden sedan, först såsom
ett obestämdt och osäkert utkast, därefter med flera enskildheter, och
numera med en noggrannhet, som är fullt jämförlig med våra kartor öfver
jorden.

Ingenting är sällsammare än månens berg, betraktade i teleskopet. Vid
tiden för första kvarteret låter solen, som belyser dem snedt, deras
former framträda och kasta fantastiska svarta skuggor bakom sig. Före
första kvarteret liknar månskärans ojämna skifva flytande silfver, som
sväfvar på aftonhimmelen. Stora och små ringar, grunda eller djupa,
ofantliga eller rent af mikroskopiska, tyckas strödda i mängd öfver
hela månens mark. Alla äro cirkelrunda, men synas elliptiska, då de
befinna sig inemot kanterna af månklotet, som vi se i förkortning.
Denna ringform är så öfverraskande, att de första astronomer, som
iakttogo densamma i sjuttonde århundradet efter uppfinningen af
kikaren, icke kunde tro sina ögon,

* Gaea, grekiska namnet på jorden. ** Selene, grekiska namnet på
månen.utan, då de icke ville tillskrifva naturen densamma, antogo, att
dessa ringformiga bildningar voro med konst uppförda anläggningar, som
betingades af klimatet på månen och härrörde från hans invånare.
Själfva Kepler trodde på detta konstlade ursprung. Man besinnade icke
hvilka ofantliga dimensioner dessa anläggningar måste ha (fig. 27, 28,
29).

Alla månens berg äro ihåliga.

Antag, att en resande färdas öfver månens landskap och närmar sig ett
af dessa berg. Han träffar en rad klippor och vallar, som höja sig
öfver hvarandra, han klättrar öfver dessa och uppnår slutligen med
stort besvär deras höga toppar, från hvilka han har en ojämförlig
utsikt. Men han vill klättra öfver bergets spets för att på motsatta
sidan nedstiga utför dess sluttningar. Detta kan han emellertid icke,
ty berget har ingen spets! I stället för att behärskas af en platå, är
det ihåligt, och dess krater sänker sig under den kringliggande
slätten. Han måste således antingen nedstiga i kraterns djup och
öfvergå denna, som ofta är mer än 100 kilometer i diameter, på den
motsatta sidan åter klättra uppför den jättestora hålvägen och sedan
nedstiga från berget, eller också måste han gå omkring kraterns branta
kant, som är späckad af klippor och nakna spetsar. Fastän musklerna
tröttna sex gånger långsammare på månen än på jorden, måste dylika
klättringar vara ojämförligt mycket svårare än de, som företagas af
våra alpklubbars djärfvaste hjältar.

Höjden hos alla månens berg har blifvit upp- Fig. 27. Kratrar och
kitteldalar på månen, efter Nasmyth.mätt på några meter när, något, som
man icke kan säga vara fallet med jordens berg. De högsta öfverskrida 7
000 meter. I förhållande till sin storlek är jordens drabant långt mera
bergig än själfva dess planet, och den plutoniska formationens jättar
äro vida talrikare på den förra än på den senare. Om

Fig. 28. Ringberget Copernicus. Fig. 29. Det inre af en kitteldal på
månen, efter Nasmyth.på jorden finnas toppar sådana som Gaorisankar,
Himalaya-kedjans och hela jordens högsta spets, hvars höjd af 8 840
meter är lika med 1/1440 af vårt jordklots diameter, så finner man på
månen toppar af 7 700 meters höjd, såsom Doerfel och Leibnitz, hvilkas
höjd är lika med 1/470 af månens diameter.

Hvilket skådespel upprullar sig icke för våra förvånade blickar, då vi
i tanken förflytta oss till månens yta! Månen är den värld, som är oss
närmast, på samma gång den är mest olik vår egen af alla världar, som
planetsystemet visar. Låtom oss göra ett försök att föreställa oss de
scener och landskap, hvilka skulle omgifva oss, om vi bodde på månen.
Människoögat har redan sett dem, och människoanden har redan besökt
dessa landskap, ty då vi under de tysta nätterna, förgätande jordens
oro, rikta våra teleskop mot denna ensliga himmelskropp, genomlöper vår
tanke lätt det obetydliga afstånd, som skiljer oss från densamma och
tycker sig, utan allt för stort anlitande af fantasien, för ett
ögonblick vistas bland de utsikter, som på månen upprulla sig i
teleskopets synfält.

Ingen trakt af jorden förmår gifva oss en föreställning om det
tillstånd, hvari månens yta befinner sig. Aldrig har någon mark blifvit
till den grad upp- och nedvänd, aldrig har ett himmelsklot till den
grad sönderslitits ända i sitt innersta. Bergen visa anhopningar af
ofantliga klippblock, som fallit öfver hvarandra. Rundt omkring
förfärande kratrar, som ligga den ena ini den andra, ser man endast
naknabergväggar eller spetsiga klipp-pelare, på långt håll liknande
kyrktorn, som skjuta upp ur kaos.

I dalarna finnes ingen eller åtminstone endast en så ytterst obetydlig
atmosfer, att den icke kan varseblifvas. Aldrig finnas moln, dimmor,
regn eller snö. Himmelen är alltid en svart rymd, så väl dag som natt
ständigt öfversållad af stjärnor.

Antag, att vi anlända till dessa vilda öknar vid dagens början.

Måndygnet är femton gånger längre än dygnet på jorden, alldenstund
solen behöfver en månad för att upplysa månen i hans helhet. Man räknar
icke mindre än 354 timmar från solens uppgång till dess nedgång. Om vi
ankomma före soluppgången, finnes ingen morgonrodnad, som angifver och
föregår densamma, ty utan atmosfer kan ingen gryning eller skymning
inträda. På en gång höja sig för den skull öfver den alldeles svarta
horisonten solljusets strålar, som träffa bergspetsarna, medan slätter
och dalar förbli i mörker. Ljuset ökas långsamt, ty medan solen på
jordens mellersta breddgrader behöfver endast två och en kvarts minut
för att höja sig, behöfver hon på månen nära en timme, och följaktligen
är det ljus, hon sänder, mycket svagt under flera minuter och ökas
blott ytterst långsamt. Det är ett slags morgonrodnad, ehuru af kort
varaktighet, ty då solskifvan efter en half timmes förlopp redan höjt
sig till hälften, synes ljuset för ögat lika starkt som om hon hunnit
helt och hållet upp öfver horisonten. Den strålande himmelskroppen
visar sig på månen med sina prgtuberanser och sin glödande atmosfer.
Den höjer sig långsamt liksom en ljusbringande gudom på den alltid
svarta, djupa och formlösa himmelen, på hvilken stjärnorna fortfarande
tindra under dagen som under natten, ty de döljas icke af någon
atmosferisk slöja sådan som den, hvilken under dagens ljus beröfvar oss
deras anblick.

Frånvaron af hvarie märkbar atmosfer måste på månen med hänsyn till
temperaturen föranleda en likadan verkan som den, hvilken man iakttager
på vårt jordklots höga berg, där luftens förtunning icke tillåter
solvärmen att samla sig på markens yta såsom i atmosferens botten,
hvilken verkar på samma sätt som ett drifhus. Den värme, som erhålles
från solen, kvarhålles icke af något, utan utstrålar oupphörligt i
rymden. Det är sannolikt, att kölden därstädes alltid är mycket sträng,
icke allenast under nätterna, som äro femton gånger längre än våra,
utan äfven under de långa solskensdagarna.

Från månen beundrar man en majestätisk himmelskropp, hvilken man icke
ser på jorden och som visar den egendomligheten att vara orörlig på
himmelen och därtill ha en ansenlig storlek. Denna stjärna är just vår
egen jord, som på månen visar motsvarande faser till dem, vår drabant
visar oss, men i omvänd ordning (fig. 25). I det ögonblick, då nymånen
tändes, upplyser solen fullständigt hela den jordhalfva, som är vänd
mot vår drabant, och då har man på månen fulljord. Vid den tid däremot,
då det är fullmåne på jorden, vändes den icke belysta delen af
jordenmot vår drabant, och man har därstädes nyjord. Då månen för oss
visar sig i första kvarteret, visar sig jorden på månen i sista
kvarteret och så vidare. Fig. 30 visar anblicken af vår planet sedd
från månen.

Hvilket sällsamt skådespel erbjuder icke vårt jordklot under denna
långa natt af fjorton gånger tjugufyra timmar! Oberoende af hennes
faser, som föra henne ur det första kvarteret till fulljord vid nattens
midt och från fulljord till sista kvarteret vid soluppgången, måste vi
erfara ett stort intresse af att se jorden så stillastående på
himmelen, men vändande sig kring sig själf under tjugufyra timmar! Vi
skola nämligen därunder på hennes skifva, midt i den grönaktiga ocean,
som utsträcker sig åt ömse sidor, se de båda öfver hvarandra ställda V,
hvilka bilda Amerika, därefter skola vi se denna teckning långsamt
flytta sig och i stället Stilla hafvets ocean framträda, efterföljd af
Asiens långa fastland och Indiska hafvet. Då jorden fortfarande vänder
sig, skall hon därefter visa oss Europa och Afrika. Vår planet är på
detta sätt månens ständiga himmelska ur. Jorden är, sedd på detta
afstånd, en lysande världskropp.

Sådana äro de utsikter, hvilka en artist skulle kunna betrakta på
månen; sådana äro de himmelska skådespel, af hvilka en astronom skulle
kunna njuta på månens tysta stepper eller från jättealperna på vår
sällsamma drabant.

***

Innan vi lämna månen, måste vi slutligen göra oss reda för det sätt,
hvarpå förmörkelserna inträda. Fig. 30. Landskap på månen. Jordsken.Vi
ha redan anmärkt, att, då vår drabant går alldeles förbi solen just då
nymånen tändes, kan han helt och hållet eller till en del undanskymma
solen. Jorden, månen och solen befinna sig då i en rak linje (fig. 31).

Fig. 31. Solförmörkelser, S solen,
M månen, T jorden, d månens
skugga på jorden.

Alldenstund månen icke beskrifver en noggrann cirkel kring jorden, utan
en ellips, befinner han sig ömsom en smula närmare och ömsom en smula
aflägsnare än medelafståndet. I förra fallet är han litet större och
täcker fullständigt solen, i senare fallet är han litet mindre och
framkallar endast en ringformig förmörkelse, i det att solskifvan med
en s. k. corona på alla kanter skjuter fram öfver månen (fig. 32). Fig.
32. Corona vid solförmörkelsen den 7 augusti 1869.

Fig. 33. Månförmörkelse, A solen, B jorden, S månen, BS jordens skugga.

Månens förmörkelser inträffa däremot, då vid fullmåne vår drabant går
igenom den skugga, jordenkastar efter sig, då hon befinner sig mellan
månen och solen (fig. 33).

Dessa företeelser upprepas efter regelbundna mellantider af 18 år och
11 dagar, enligt en cykel, som man finner beskrifven i de större
astronomiska handböckerna.

***

Månklotet är omkring fyra gånger mindre än jorden i diameter. Om vår
jords diameter är lika med 1 000, motsvaras måndiametern af talet 273.
Måndiametern är 3 484 kilometer, hvilket för hela månen gifver ett
ytinnehåll af 38 millioner kvadratkilometer, medan vårt jordklots yta
är 510 millioner kvadratkilometer.

Till sin volym är månen 49 gånger mindre än jorden. Betraktas han med
hänsyn till sin tyngd, är han 81 gånger lättare. Hans täthet är således
icke så stor som vår planets, utan endast 0,615 däraf. Tyngden på
månens yta är likaledes mycket svag. Om man sätter tyngdens storlek på
jordytan lika med 1, motsvaras detta på ytan af vår drabant af talet
0,174, det vill säga, att en vikt af 1 000 kilogram skulle väga endast
174 kilogram, om man kunde flytta densamma till månen.

Man kan lätt göra klart för sig den skillnad i volym, som finnes mellan
jorden och månen, om man betraktar fig. 34, som framställer denna
skillnad. Om månen framstår för oss med solens skenbara diameter, ehuru
solen är 108 1/2 gånger större än jorden i genom-skärning, 1 280 000
gånger större till sin volym och följaktligen 400 gånger större än
månen i genomskärning och 62 millioner gånger större till volym, så
beror detta därpå att månen är 385 gånger närmare intill jorden än hvad
solen är. Månens afstånd från jorden är blott 384 000 kilometer, medan
solens däremot är 149 millioner kilometer.

Fig. 34. Jordens och månens inbördes storlek.

Vi skola nu söka göra oss reda för hvad detta afstånd betyder.

En kanonkula, som drifves fram med en ständig hastighet af 500 meter i
sekunden, skulle behöfva 8 dagar 5 timmar för att uppnå månen.

Ljudet rör sig med en hastighet af 332 meter i i sekunden — i luften
vid 0° värmegrad. Om den del af rymden, som skiljer jorden från månen,
heltoch hållet fylldes af luft, skulle braket af ett vulkaniskt
utbrott, som vore tillräckligt starkt för att kunna förnimmas ända till
jorden, komma till oss först 13 dagar 20 timmar efter tilldragelsen, så
att, om den inträffade vid fullmåne, vi visserligen skulle kunna se
den, då den inträffade, men icke höra något af dess brak förr än inemot
nästa nymåne . . . Ett järnvägståg, som efter 27 dagars oafbruten färd
hunne kring jorden, skulle först efter 38 veckor komma fram till
månstationen.För dem, som vilja utförligare lära kanna månen och dess
egenskaper anbefalla vi: Månen, af Amédée Guillemin med 1 plansch och
46 träsnitt. Stockholm, Adolf Bonnier, 2:75.

Ända från början af vår lilla bok meddela vi siffertal, afstånd,
volymer, vikter, tätheter, som äro ägnade att förvåna våra läsare.
Måhända frågar sig en och annan bland dem, huru människoanden kan känna
dessa aflägsna ting, på hvilket sätt man upptäckt dem och hvilka säkra
bevis för dem finnas. Vi skola nu söka tillfredställa denna helt
naturliga nyfikenhet.

10.

Astronomiens metoder.

Huru man mäter stjärnornas afstånd, samt huru man beräknar deras volym
och deras vikt.

Man tror i allmänhet, att ingenting är svårare än att förstå de
metoder, som användas för att uppnå dessa sällsamma resultat. Vi
befinna oss ju så långt ifrån himmelskropparna! Huru kunna väl
invånarna i en myrstack så liten som jorden, uppnå så otillgängliga
höjder, bestämma de verkliga afstånden af dessa aflägsna världar, mäta
deras volym, beräkna deras vikt och till och med upptäcka deras fysiska
och kemiska sammansättning!

Dessa metoder äro likväl mycket enkla, långt mindre sammansatta än en
hel mängd ganska vanliga saker här i vårt jordelif, och till att förstå
dem fordras blott vanlig uppmärksamhet. Men denna uppmärksamhet är
nödvändig. Dessutom förtjänar frågan verkligen, att man åt densamma
ägnar en uppmärksamhet, som för en lätt tankeansträngning förskaffar
oss nöjet att förstå naturens viktigaste lagar.

Låtom oss till att börja med ägna några sekunder åt geometrien.

För att mäta storlekar och afstånd betjänar man sig af vinklar, men
däremot icke af ett bestämdt måttsåsom exempelvis metern. Ett föremåls
skenbara storlek beror nämligen i själfva verket af dess verkliga
storlek jämte dess afstånd. Om man säger, att månen synes oss »så stor
som en tallrik» — hvilket jag ofta hört under mina populära
föreläsningar — gifver detta alldeles ingen riktig föreställning om
hvad man därmed menar. Man hör ofta personer, hvilkas uppmärksamhet
fängslats af glansen hos en komet eller en meteor, beskrifva sin
iakttagelse under försäkran, att företeelsen måste ha en meters längd
på en bredd af en decimeter vid hufvudet. Dylika uttryck uppfylla
alldeles icke undersökningens villkor.

Då man icke känner ett föremåls afstånd — och detta är allmänt
förhållandet för stjärnorna — finnes blott ett medel för att uttrycka
dess skenbara storlek, nämligen att mäta den vinkel, det upptager. Om
man sedermera kan mäta afståndet, finner man den verkliga storleken
genom att sammanställa detta afstånd med den skenbara storleken.

Mätningen af hvarje afstånd och af hvarje storlek är noga förenad med
vinkelns mätning. För en gifven vinkel motsvarar storleken noga
afståndet. För ett gifvet afstånd motsvarar den verkliga storleken icke
mindre noga den uppmätna vinkeln. Man inser sålunda lätt, att
vinklarnas mätning måste vara det första steget i himmelens geometri.

Här gäller det gamla ordspråket: »Det är endast det första steget, som
kostar på». Undersökningen af en vinkel har nämligen i själfva verket
ingenting poetiskt eller lockande. Men för den skull är denicke helt
och hållet obehaglig och tråkig. För öfrigt vet en hvar, hvad som menas
med en vinkel, såsom t. ex. fig. 35 XOA, och alla veta också, att
måttet på en vinkel uttryckes i bråkdelar af omkretsen. En linje OX
(fig. 35), som är rörlig kring medelpunkten O, kan mäta hvilken vinkel
som helst från A till M och ända till B och till och med utöfver
halfcirkeln, om den fortsätter sin vridning. Man har delat hela
omkretsen i 360 lika delar, hvilka man kallat grader (°). Halfva
omkretsen motsvarar således 180 grader, en fjärdedel af kretsen åter 90
grader eller en rät vinkel; hälften af en rät vinkel är en vinkel af 45
grader o. s. v. På halfcirkeln AMB har man uppdragit afdelningar för
hvar 10:de grad, och därpå har man indelat dessa afdelningar grad för
grad i underafdelningar.

Fig. 35. Vinklars mätande.

En grad är således helt enkelt 1/360 af en cirkel. Vi ha således här
ett mått oberoende af afståndet. På en rund tafla af 360 centimeters
omkrets är engrad en centimeter lång. På en vattenyta af 36 meters
omkrets, skulle en grad betecknas af en decimeter o. s. v. Längden af
en grad är lika med 1/57 af cirkelns radie eller af afståndet till
medelpunkten. Detta är ett geometriskt förhållande af största vikt.

Vinkeln förändras icke med afståndet, och vare sig en grad mätes på
himmelen eller i denna bok är den alltid en grad.

Alldenstund man ofta behöfver mäta vinklar, som äro mindre än en grad,
har man kommit öfverens om att dela hvarje vinkel om 1 grad i 60 delar,
hvilka man gifvit namn af minuter ('). Hvar och en af dessa delar har
likaledes delats i 60 andra delar, som fått namn af sekunder ("). Dessa
benämningar ha intet gemensamt med de minuter och sekunder, med hvilka
man mäter tiden, hvilket man noga måste lägga på minnet för att icke
låta förvilla sig af denna olämpliga tvetydighet.

Vi ha nu på ett ganska enkelt sätt fått veta hvad en vinkel är. Nå väl!
Månens skifva mäter 31' 8" (31 minuter 8 sekunder) i genomskärning, det
vill säga något mer än en half grad. Det skulle fordras ett radband af
344 fullmånar bredvid hvarandra för att fylla himmelens omkrets, från
en punkt af horisonten till den diametralt motsatta punkten.

Om vi nu genast söka göra oss räkning för de förhållanden, hvilka
förbinda föremålens verkliga storlek med deras skenbara, är det nog för
oss att anmärka, att hvarje föremål synes oss desto mindre, ju
aflägsnare det är, och att, då det befinner sig på124

ett afstånd af 57 gånger sin diameter, mäter det precis en vinkel af en
grad, dess verkliga storlek må för öfrigt vara hvilken som helst. En
cirkel t. ex. af 1 meter i genomskärning mäter precis en grad, om man
ser densamma på 57 meters afstånd.

Då månen mäter något mer än en half grad, vet man således redan af
denna omständighet, att han befinner sig på ett afstånd ifrån oss af
något mindre än 2 gånger 57 gånger, det vill säga 110 gånger hans
diameter.

Men denna vår kunskap upplyser oss ännu ingenting om det verkliga
afståndet eller om den verkliga storleken hos nattens lampa, om vi icke
kunna omedelbart mäta detta afstånd.

Detta afstånd uppskattades redan för tvåtusen år sedan med
anmärkningsvärdt stor noggrannhet, men först vid midten af det förra
århundradet, år 1752, bestämdes det riktigt af två astronomer, som
gjorde sina iakttagelser på två långt ifrån hvarandra belägna orter,
nämligen i Berlin och på Goda Hoppsudden. Dessa båda astronomer voro
två fransmän, Lalande och Lacaille.

Låtom oss ett ögonblick taga fig. 36 i betraktande. Månen betecknas med
L, jorden med T. Den vinkel, som bildas af månen måste vara desto
mindre, ju aflägsnare månen är, och kännedomen om denna vinkel visar
hvilken skenbar diameter jorden, sedd från månen visar.

Nå väl! Jordens halfva diameter sedd från månen, är mindre än en grad,
Detta förhållande visar, attmånens afstånd är 60 1/4 halfdiametrar af
jorden eller i ordradier, noga taget 60,27. I rundt tal, är detta
trettio gånger jordens bredd. Som jordradien är 6 371 kilometer, utgör
detta afstånd således 384 000 kilometer eller 96 000 astronomiska mil
om 4 kilometer. Detta är ett faktum, som. är lika säkert som vår
tillvaro.

Fig. 36. Mätning af månens afstånd.

Detta afstånd, som geometriskt beräknats, kan man påstå vara bestämdt
med större noggrannhet än den, med hvilken man vanligen nöjer sig vid
mätning af afstånden på jorden, såsom en väg eller en järnbana. Ehuru
detta påstående kan synas vara förunderligt i mångas ögon, kan det dock
icke bestridas, att det afstånd, som skiljer jorden från månen i ett
visst ögonblick är noggrannare kändt än exempelvis vägen från Paris
till Marseille.

Kunskapen om månens afstånd tillåter oss att beräkna hans verkliga
volym på grund af mätningen af hans skenbara volym. Jordradien, sedd
från månen,mäter 57 minuter, och månradien, sedd från jorden mäter 15'
34''; de båda klotens diametrar måste således stå i samma förhållande
till hvarandra. På grund af noggrann beräkning finner man, att
diametern hos vår drabant förhåller sig till jordens diameter som 273
till 1 000, hvilket är något mer än fjärdedelen af vår jords diameter,
som är 12 732 kilometer. Månens diameter är således 3 484 kilometer.

Vi ha sett, huru man bestämmer månens afstånd. Önskar man betjäna sig
af samma iakttagelsesätt för att lära känna solens afstånd, skall detta
emellertid icke lyckas. Detta afstånd är nämligen för stort. Jordens
hela diameter är icke jämförlig med detsamma och kan icke bilda bas för
en triangel.

Antaget, att man från ändarna af jordklotets diameter drager två linjer
till solens medelpunkt, så skola dessa båda linjer beröra hvarandra på
större delen af sin väg, alldenstund jordens hela diameter endast är en
punkt i jämförelse med deras ofantliga längd. Det skulle således icke
uppstå en triangel och följaktligen icke heller en mätningspunkt vara
möjlig. Härifrån till dagens bloss är afståndet nära lika med tolf
millioner gånger jordens diameter! Det är, som om man ville upprita en
triangel och till dess ena sida toge en linje af endast 1 millimeters
längd, från hvars båda ändar man droge två raka linjer till en punkt,
som befunne sig på 12 meters afstånd. Som man lätt inser, skulle dessa
linjer vara så godt som parallela, och de två vinklar, de bilda mot
triangels bas, skulle vara nästan två räta vinklar.Man bar således måst
kringgå svårigheten, och man bar upptäckt sex olika metoder för att
lösa uppgiften.

Den första metoden grundar sig på iakttagelsen af Venus' gång förbi
solen.

Vi ha redan sett, att Venus är närmare solen än jorden och att denna
planet kretsar kring centralkroppen i vårt världssystem i en bana, som
ligger innanför jordens. Men då Venus går fram alldeles mellan solen
och jorden, se två iakttagare, som befinna sig på hvar sin sida om
jorden, planeten icke framstå på samma punkt af solen. Skillnaden
mellan de båda punkterna hjälper oss att finna en vinkel, som angifver
afståndet från solen.

Om man lyfter upp handen och sticker pekfingret rakt upp, skall detta,
om man blundar med vänstra ögat och ser med det högra, undanskymma ett
föremål och, om man därpå ser med vänstra ögat, men blundar med det
högra, åter undanskymma ett annat. För högra ögat skall pekfingret
framstå åt vänster, för vänstra ögat skall det framstå åt höger.
Skillnaden i de båda företeelserna beror på det afstånd, på hvilket vi
hålla vårt finger.

Antaget att de båda iakttagarna befunne sig vid de båda ändpunkterna af
en jorddiameter, så skulle hvar och en af dem se Venus taga en olika
väg förbi solen. Detta är en perspektivverkan. I denna jämförelse
motsvaras det afstånd, som skiljer näthinnorna i våra båda ögon, af
jordens diameter. Våra båda näthinnor motsvara de båda iakttagarna och
vårt pekfingermotsvarar Venus. De båda anblickarna af vårt finger
motsvara de olika ställen, från hvilka astronomerna se planeten på
solens yta. För att jämförelsen skall vara fullständig, är bäst att i
stället för fingret hålla en nål med stort hufvud på ett visst afstånd
från ögat, på sådant sätt att nålhufvudet aftecknar sig på ett
pappersblad, hvilket hålles på flera meters afstånd, och därefter föra
nålhufvudet förbi papperet, medan man efter hvartannat betraktar det
först med ena och sedan med andra ögat.

Denna på Venus' gång förbi solen grundade metod är icke den enda, som
användts för att beräkna solens afstånd. Flera andra sätt, som
fullständigt skilja sig från detta och hvilka äro helt och hållet
oberoende af hvarandra, ha likaledes tagits i anspråk för samma
ändamål. Deras resultat bekräfta och rätta hvarandra ömsesidigt.

Följande metod grundar sig på ljusets hastighet.

Man har funnit, att ljuset behöfver en viss tid för att komma från en
punkt till en annan. För att från Jupiter komma till jorden behöfver
det exempelvis 30 till 40 minuter, allt efter planetens afstånd. Då
förmörkelserna af Jupiters drabanter undersökas, finner man en skillnad
af 16 minuter och 26 sekunder mellan de tider, på hvilka de inträffa,
då Jupiter befinner sig på samma sida om solen som jorden och då han
befinner sig på mottsatt sida. Ljuset använder således 16 minuter 26
sekunder för att genomlöpa jordbanans diameter, det vill säga hälften
eller 8 minuter 13 sekunder för att kommafrån den i dess medelpunkt
befintliga solen. Alldenstund fysiken lär oss, att man omedelbart
uppmätt ljusets hastighet och funnit den uppgå till 300 000 kilometer i
sekunden, har man häraf dragit den slutsatsen, att afståndet från
jorden till solen måste utgöra omkring 149 millioner kilometer.

En tredje metod, som likaledes kan angifva detta afstånd, grundar sig
äfven på ljusets hastighet. Ett för alla bekant exempel skall visa oss,
huru detta kan ske.

Antag, att vi befinna oss utsatta för ett alldeles lodrätt fallande
regn. Hålla vi oss orörliga, skola vi också hålla vårt paraply lodrätt
öfver oss, men gå vi, skola vi luta detsamma framför oss, och springa
vi, skola vi ännu mer luta det. Lutningsgraden hos vårt paraply skall
bero af förhållandet mellan hastigheten af vår rörelse och
regndropparnas hastighet. Man iakttager på järnvägen samma verkan af de
sneda linjer, som regnet tecknar på vagnsfönstren och hvilkas lutning
är resultanten af tågets hastighet förbunden med dropparnas fall. Samma
verkan frambringas med ljuset. Ljusstrålarna komma från stjärnorna
genom rymden; jorden rör sig med stor hastighet, och vi nödsakas luta
våra teleskop i den riktning, i hvilken jorden rör sig; detta är den
företeelse, som kallas ljusets aberration och som visar, att
hastigheten hos vår planet i sin bana är 10 000 gånger mindre än
ljusets. Man kan häraf beräkna jordens hastighet, hvilken man sålunda
finner vara 30 kilometer i sekunden; man kan beräkna den på 365dagar
genomlupna bansträckans längd och slutligen denna banas diameter, af
hvilken jämt hälften utgör solens afstånd.

En fjärde metod lämnas oss af månens rörelser. Regelbundenheten hos vår
drabants månatliga rörelse bekämpas af solens dragningskraft. Men som
dragningskraften växlar i omvändt förhållande till kvadraten på
afståndet, förstår man, att om man omsorgsfullt undersöker solens
verkan på månen, kan man lära känna solens afstånd.

En femte metod kan härledas af planeternas massor, hvilkas rörelser äro
nära förbundna med solens massa och hennes afstånd. Planetinflytelserna
framkalla rubbningar, som äro tillgängliga för iakttagelsen. Då
massorna blifvit bestämda efter en oberoende metod, tillåter oss
rubbningarnas storlek att lära känna afstånden.

En sjette metod lämnas oss af iakttagelsen af planeten Mars och af de
små planeter, hvilka befinna sig utanför jordens bana. Dessa planeter
gå förbi aflägsna stjärnor, belägna, så att säga, oändligt långt bortom
dem, och om man iakttager deras lägen från två olika orter på jorden,
hvilka ligga på mycket stort afstånd från hvarandra, visa de sig i två
olika punkter — alldeles som Venus framför solen. Vinkelafståndet
mellan dessa två punkter angifver jordens afstånd från Mars eller de
andra använda planeterna.

Alla dessa mätningar Öfverensstämma anmärkningsvärdt noga med
hvarandra. Det uppmätna af-ståndet är 11700 gånger jordens diameter,
det vill i rundt tal säga 149 millioner kilometer.

Så snart man känner solens afstånd, är ingenting lättare än att beräkna
hennes verkliga storlek med tillhjälp af hennes skenbara storlek,
alldeles som vi sett förhållandet vara med månen. Jordens diameter,
sedd från solen är 17,6". Å andra sidan är solens diameter, sedd från
jorden, 32' 4" eller 1 924 sekunder. Detta är således helt enkelt
förhållandet mellan de båda diametrarna. Om man nu delar det sistnämnda
talet med det förstnämnda, finner man, att det innehålles 108 1/2
(108,55) gånger. Härmed är sålunda visadt, att solens verkliga diameter
utgör 108 1/2 gånger 12 732 kilometer, det vill säga 1 382 000
kilometer.

Samma geometriska sats tillämpas på mätningen af stjärnornas afstånd.
Här kan icke jordklotets storlek längre tjäna till triangelns
grundlinje, såsom vid mätningen af afståndet till månen, och
svårigheten kan icke heller kringgås — såsom fallet var med solen —
genom att taga en annan planet till hjälp. Men till lycka för vårt
bedömande af dimensionerna i världsalltet erbjuder oss världssystemets
byggnad ett medel till att uppmäta dessa oändligt aflägsna afstånd, och
på samma gång som detta medel ytterligare visar jordens kretsrörelse
kring solen, hjälper det oss att lösa den största af alla astronomiska
uppgifter.

Då jorden kretsar kring solen på ett afstånd af 37 millioner
astronomiska mil, beskrifver hon årligen en cirkel — i själfva verket
är det en ellips — af241 millioner astronomiska mil. Denna banas
diameter utgör således 74 millioner mil. Alldenstund jordens omlopp
utgör ett år, befinner sig vår planet, i hvilket ögonblick som helst,
på motsatta sidan af den punkt, på hvilken han befann sig sex månader
förut, och af den punkt, på hvilken han sex månader senare skall
befinna sig. Med andra ord sagdt, afståndet från hvilken punkt som
helst på jordbanan till den punkt, genom hvilken jorden går efter sex
månaders mellantid är 74 millioner mil. Detta är en aktningsvärd längd
och kan tjäna såsom grundlinje för en triangel, hvars spets utgöres af
en stjärna.

För att mäta afståndet från en stjärna iakttager man noga den lilla
lysande punkten efter en mellantid af sex månader eller ännu hellre ett
helt år och efterser, om denna stjärna förblir fast på sin plats eller
om hon undergår en liten skenbar flyttning i perspektivet till följd af
jordens årliga rörelse kring solen. Förblir stjärnan fast, beror detta
därpå att hon befinner sig på oändligt afstånd från oss, så att säga,
vid himmelens synrand, och 74 millioner mil äro då som noll i
jämförelse med detta afstånd. Men flyttar stjärnan sig, så upptäcker
man, att hon under årets lopp beskrifver en liten ellips, en
återspegling af jordens årliga flyttning.

Först från år 1840 känner man afståndet för några stjärnor. Denna
upptäckt är således ganska ny och, för att säga sanningen, börjar man
knappt ännu i våra dagar bilda sig en ungefärlig föreställ-ning om de
verkliga afstånd, som skilja stjärnorna från hvarandra. Man kan lätt af
fig. 37 göra sig en föreställning om det förhållande, som förbinder
afståndet från en stjärna med den iaktagna vinkeln. Den vinkel, under
hvilken man ser jordbanans (B.O.A) diameter i hela hennes bredd, är
desto mindre, ju aflägsnare stjärnan är, och stjärnans skenbara
rörelse, som perspektiviskt återspeglar jordens verkliga rörelse,
minskas i samma förhållande.

Den lägsta stjärnan i figuren visar en årlig rörelse, som utföres på en
vinkelbredd af 20 grader, den andra stjärnan lämnar en vinkel af 15°,
och stjärnan allra öfverst en vinkel af 11°. Det geometriska
förhållande, hvilket vi omtalat, angifver omedelbart afståndet.

På fig. 37 äro proportionerna mycket öfverdrifna, alldenstund en vinkel
af 1° motsvarar 57 gånger grundlinjens storlek. Men den närmaste
stjärnans vinkelrörelse är mindre än 2 sekunder; efter den för fig. 37
antagna

Fig. 37. Små skenbara ellipser, som beskrifvas af stjärnorna på
himmelen till följd af jordens årliga rörelse.

skalan borde den närmaste stjärnan således befinna sig på minst 100 000
gånger vår triangelbas' afstånd. Som denna triangelbas i figuren är 2
centimeter, borde den befinna sig på två kilometers afstånd! Det skulle
för visso ha sina svårigheter att anbringa en sådan figur i något
arbete.

Den oss närmaste stjärnan är a (alfa) i Centaurens stjärnbild. Den
befinner sig på 275 000 gånger solens afstånd från jorden, det vill
säga på fyrtio trillioner eller fyrtio tusen milliarder mils afstånd
ifrån vår jord. Ljuset behöfver, i trots af sin oerhörda hastighet af
300 000 kilometer i sekunden, en tid af 4 år och 128 dagar för att från
denna stjärna komma till oss. — Ljudet skulle behöfva mer än 3
millioner år för att tillryggalägga denna väg. — Med en ständig
hastighet af 60 kilometer i timmen, skulle ett iltåg icke uppnå
stjärnan alfa i Centauren förrän efter en oafbruten fart af nära 75
millioner år.

Om en bro kunde slås från jorden till solen, skulle den bestå af 16 000
brobågar af jordens bredd. Men för att komma till den närmaste
stjärnan, måste man sätta 275 000 sådana broar efter hvarandra.

Detta är den oss närmaste stjärnan. Alla de öfriga äro ändå mer
aflägsna . . . ända till oändligheten.

Dessa äro de metoder, som användas för att mäta stjärnornas afstånd och
dimensioner. Man ser, att metoderna äro grundade på geometrien, och
att, om man känner dess bruk, det är omöjligt att betvifla resultatens
noggrannhet.Att väga världarna är lika enkelt.

Huru har man exempelvis gått till väga för att väga månen!

Månens vikt bestämmes genom undersökningen af verkningarna af den
dragningskraft han utöfvar på jorden. Den första och mest framträdande
af dessa verkningar visar oss tidvattnet eller ebb och flod. Hafvens
vatten höjer sig två gånger i dygnet under vår drabants tysta
inflytande. Genom att noga studera höjden af den sålunda uppsvällande
floden finner man styrkan hos den kraft, som är nödvändig för att höja
den, och följaktligen kraften eller — hvilket här är detsamma —-
tyngden af den orsak, som framkallar denna verkan.

En andra metod grundar sig på det inflytande, som månen utöfvar på
jordklotets rörelse. Då månen är framför jorden, drager han henne till
sig och påskyndar hennes rörelse; då han är bakom jorden, fördröjer han
hennes rörelse. Det är på solens ställning, man vid första och sista
kvarteret ser denna verkan, ty solen synes ha ändrat plats på himmelen
med 1/290 af sin diameter. Med tillhjälp af denna lägeförändring
beräknar man likaledes månens massa.

En tredje metod grundar sig på beräkningen af den dragningskraft, som
månen utöfvar på ekvatorn och som föranleder de astronomiska
företeelser, hvilka erhållit namn af nutation och ekvinoläiernas
procession (sid. 49).

Alla dessa metoder kontrollera och bekräfta hvar-andra samt visa
öfverensstämmande, att månens massa är 81 gånger mindre än jordens.

Månen väger sålunda 81 gånger mindre än vår jord. Hans vikt utgör
omkring 74 sextillioner kilogram. De ämnen, af hvilka han är sammansatt
äro mindre täta än de, som bilda jorden, och ha blott 6/10 af deras
täthet. I jämförelse med vattnets täthet väger månen 3,27, det vill
säga omkring 3 1/4 gånger mer än ett klot vatten af samma storlek.

***

Man torde vilja veta, huru man betett sig för att väga solen.

Vi meddela här en metod.

Vi ha sett, att planeterna kretsa desto mindre hastigt, ju längre bort
de befinna sig från solen. Lagen för denna minskning i hastighet
uttryckes genom följande formel: »Kvadraterna på omloppstiderna
förhålla sig till hvarandra som kuberna på afstånden.»

Med andra ord sagdt, en kropp, som befinner sig 2 gånger längre bort än
en annan, gör ett omlopp under en tid, som angifves af kvadratroten ur
8 (kuben af 2); en kropp, som befinner sig 4 gånger så långt bort, gör
ett omlopp, som angifves af kvadratroten ur 64 (kuben af 4), och så
vidare. Vill man veta, huru lång tid exempelvis en måne, som befunne
sig dubbelt så långt bort från jorden som vår egen måne, skulle behöfva
för att göra ett omlopp kring jorden? Räkningen är lätt: 2x2x2 = 8;
kvadratroten ur 8 är 2,84; den skulle således göra ett krets-lopp 2,81
gånger långsammare, det vill säga på 77 dagar.

För att lära känna den skillnad, som finnes mellan jordens
dragningskraft och solens, måste man helt enkelt söka få veta, på huru
lång tid en kropp, som befinner sig på 149 millioner kilometers afstånd
från oss, skulle behöfva för ett omlopp kring jorden. Detta är 385
gånger månens afstånd.

Låtom oss nu göra vår räkning: 385 x 385 x 385 = 57 066 625;
kvadratroten ur detta tal är 7 553; denna aflägsna måne skulle således
kretsa omkring jorden 7 553 gånger mindre hastigt än den verkliga
månen, det vill säga på 206 330 dagar eller 566 år.

Alldenstund jorden endast skulle ha kraft att låta en drabant kretsa
kring sig på 566 år, men solen däremot har kraft nog att låta jorden
kringlöpa på 1 år, samma afstånd af 149 kilometer, skulle vi, om värdet
af de styrande massorna helt enkelt bestämdes af omloppstiderna, genast
kunna draga den slutsatsen, att solens dragningskraft är 566 gånger
starkare än jorden. Men man får icke jämföra de enkla perioderna, utan
de med hvarandra multiplicerade perioderna.

Multiplicera vi för den skull talet 566 med sig själft, finna vi i
rundt tal talet 320 000 för det ungefärliga förhållandet mellan solens
och jordens massa. Taga vi decimaler och bråkdelar med i räkning, skola
vi finna 324 000.

Vi veta således matematiskt, att solen väger 324 000 gånger mer än
jorden.Alldenstund jorden väger 5 875 sextillioner kilogram, väger
solen 324 000 gånger mer eller 1 900 oktillioner eller i rundt tal två
nonillioner kilogram.

Som man ser, är allt detta ytterst enkelt.

Planeterna vägas på samma sätt med tillhjälp af rörelsehastigheten hos
deras drabanter under dessas lopp omkring dem. De, som icke ha
drabanter, ha blifvit vägda med tillhjälp af den attraktion, de utöfva
på de andra planeterna eller på kometerna.

Stjärnorna ha således kunnat vägas, då man kunnat iakttaga en annan af
deras attraktion styrd stjärnas kringhvälfning.

Det är således ingen myt, utan en absolut verklighet, att man kan mäta
och väga stjärnorna.

XI.

Beskrifning af vårt systems planeter.

Vi skola nu något närmare under en hastig astronomisk resa i detalj
undersöka hvar och en af de världar, hvilka bilda vår stora
himmelsfamilj. Det naturligaste är därvid att utgå från systemets
medelpunkt, hvarvid den närmast solen befintliga planeten är planeten
Mercurius.

Mercurius.

Mercurius är, såsom vi redan sett, då man utgår från solen, den första
planet, som man anträffar på ett afstånd från henne af 60 millioner
kilometer (15 millioner astronomiska mil). Som denna planets bana
ligger innanför jordens, befinner denna världskropp sig stundom mellan
solen och jorden, stundom i förhållande till jorden på andra sidan om
solen, stundom åter rätvinkligt mot jorden och så vidare. Häraf följer
att Mercurius visar jorden faser, som likna månens och hvilka man
upptäcker i teleskopet. Då Mercurius befinner sig mellan solen och
jorden, kunna vi icke se honom på himmelen, alldenstund han då vänder
mot oss sin mörka hälft. Han lyser nämligen, i likhet med månen och
alla planeterna, endast med detljus, som han erhåller från solen och
som han återspeglar ut i rymden. Då han står i en obetydlig vinkel med
solen, se vi något litet af hans upplysta sida och en ganska tydlig
halfmåne aftecknar sig i kikaren. Då han står i en rät vinkel med
solen, liknar han månens första eller sista kvarter och så vidare. Man
ser honom aldrig helt och hållet rund i teleskopet, alldenstund han vid
de tider, då han fullständigt skulle visa sin upplysta hälft, befinner
sig bakom solen, som förmörkar honom. Någon gång inträffar, att han går
alldeles förbi solen, såsom exempelvis den 10 maj 1891.

Till följd af sin närhet till solen är Mercurius synlig för oss,
jordens invånare, endast afton eller morgon, men aldrig midt under
natten, utan alltid i skymningen. Man kan emellertid äfven under dagen
iakttaga honom i astronomiska instrument.

Denna planet är den minsta i systemet — om man undantager de spillror,
som kretsa mellan Mars och Jupiter. Till sin volym är Mercurius aderton
gånger mindre än jorden; hans yta sju gånger mindre; hans diameter
öfvergår knappt tredjedelen af vår jords; den förhåller sig nämligen
till den senares diameter som 373 till 1 000 och utgör 4 753 kilometer;
hvaraf följer, att Mercurius har en omkrets af endast 14 924 kilometer.

De urskärningar, hvilka iakttagas längs den af solen upplysta kanten,
angifva, att marken på Mercurius är ojämn och att stora skrofligheter
finnas på hans yta. Ojämnheterna i den linje, som åtskiljer skuggan och
ljuset, förråda tinnarna af höga berg,som uppfånga solskenet, och i
skuggan försänkta dalar, hvilka inkräkta på de belysta delarna af
planetens mark. Vi veta dessutom, att denna lilla världskropp omgifves
af en ansenlig atmosfer, i hvilken ljusupp-sugande skyar sväfva.

Mercurius är den världskropp, som från solen erhåller det mesta ljuset
och den mesta värmen. Mercurius fullbordar sitt kretslopp kring dagens
lysande stjärna under den korta tiden af 88 dagar; hans år är således
icke så långt som tre af våra månader. Hans afstånd från solen växlar
ofantligt under loppet af hans år, och solen lyser på hans himmel
stundom med en skifva, som är tio gånger vidsträcktare och mera
glödande än den hon visar jorden, stundom åter med en skifva, som
endast är fyra gånger större än vår — hvilket i alla fall ändå är
ansenligt.

Ehuru planeten Mercurius icke är lätt att iakttaga, alldenstund han
höjer sig så obetydligt öfver horisontens töcken, är likväl, så vidt
man kan döma af hans utseende, hans atmosfer i själfva verket mycket
tätare än jordens.

Mercurius' klot väger omkring femton gånger mindre än jordklotet. Häraf
följer, att tätheten hos de ämnen, hvilka sammansätta honom, med en
sjettedel öfverskrider tätheten hos de ämnen, hvilka sammansätta
jorden, i medeltal räknadt, ty där liksom här förekomma stora olikheter
i beståndsdelarna. Tyngden på hans yta är mer än hälften mindre än
tyngden på jorden; ett kilogram, som flyttades tillMercurius, skulle
därstädes väga endast 439 gram. Denna ringa tyngd gör, att tunga och
stora varelser såsom elefanten, flodhästen, mastodonten eller
mamut-djuret, på detta världsklot skulle ha gasellens eller ekorrens
snabba rörlighet! Fantasien kan lätt åskådliggöra, hvilken förändring
denna olikhet i tyngd måste medföra i de materiella tingen äfvensom i
mänsklighetens intellektuella gåfvor på en annan planets yta.

Hvad villkoren för lifvet, på Mercurius beträffar, äro de mycket olika
villkoren för lifvet på jorden. Temperaturen måste därstädes vara
högre, i trots af atmosferens moln. Planeten är liten, och de
provinser, i hvilka han fördelas, kunna endast ha en ringa
utsträckning. De beståndsdelar, hvilka sammansätta varelser och ting,
äro en smula tätare än på jorden.

Den största olikheten är emellertid, att Mercurius rullar kring solen
och därvid alltid visar henne samma sida, alldeles som månen rullar
kring jorden, så att Mercurius har en halfva, som ständigt är upplyst,
och en halfva, som ständigt är dunkel. Denna upptäckt, som är helt ny,
gjordes 1889 af Schiaparelli. Evig dag således på ena sidan, evig natt
på den andra! En lätt vaggning, som beror på banans ellips, för stundom
solen till kanterna af den dunkla halfvan. Här ha vi således en
världskropp utan dagar, utan nätter, utan timmar, utan månader, utan
år, utan kalender! Kan man därstädes mäta tiden? Blir man gammal och
dör man därstädes ? . . . Hvem vet! Skapelsens omväxling är oändlig.

Venus.

Planeten Venus kommer efter Mercurius med hänsyn till afståndet från
solen. Den befinner sig således mellan Mercurius och oss, eftersom
Mercurius är den första och jorden den tredje af den stora solstatens
provinser. Medan Mercurius rullar kring solen på ett afstånd af 15
millioner astronomiska mil och vår jord på ett afstånd af 37 millioner,
rullar Venus fram sin bana på ett afstånd af 27 millioner mil.

För oss är Venus himmelens mest lysande stjärna. Som hennes bana
befinner sig innanför jordens och är mycket mindre än jordens, förblir
Venus liksom Mercurius ständigt i närheten af solen, hvars ljus hon
återspeglar till oss med en mycket liflig glans. Men Venus aflägsnar
sig från solen betydligt mer än Mercurius' största afstånd. Då Venus
befinner sig på den hälft af sin bana, som synes framom solen, visar
hon sig på morgonen i öster före soluppgången, som hon allt efter sitt
vinkelafstånd förebådar med en, två eller till och med tre timmar. För
den skull har man också ända från den höga fornåldern utmärkt henne
såsom morgonstjärna, härdarnas stjärna, Lucifer.Lucifer, latin =
ljusbärare.

Då Venus befinner sig på den hälft af sin bana, som synes följa efter
solen, visar hon sig på aftonen i väster och tändes i skymningen före
alla de andra stjärnorna på himlahvalfvet samt uppgår, allt eftersitt
vinkelafstånd från solen en, två eller till och med tre timmar efter
dennas nedgång. Denna omständighet har gifvit henne namn af
aftonstjärna.

I teleskopet visar denna planet faser som Mercurius. De bästa
teckningar af planeten ha förfärdigats under de faser, som motsvara de
hasta tiderna för iakttagelser af planeten. De äro emellertid mycket
obestämda, ty iakttagelsen är ytterst svår. Man måste göra dem under
dagen, alldenstund Venus' ljus under natten är alltför bländande.

Venus rullar kring solen på en tid af 224 dagar 16 timmar i samma
riktning som jorden själf, och enligt de senaste iakttagelserna synes
hon befinna sig i ett läge, som liknar Mercurius', och alltid visa
samma sida åt solen, hvaraf följer, att hon icke heller hälar, dagar,
nätter, eller kalender, att en evig dag råder på den sida, som ständigt
vändes åt solen, en evig natt åter på den andra halfvan! Detta
förhållande är dock icke fullt så säkert som för Mercurius.

Till sin storlek är Venus den af planeterna, som mest liknar jorden.
Hennes diameter är nästan lika stor som jordens. Ingen annan af
solsystemets planeter visar en sådan likhet med jorden. Jupiter t. ex.
är 1 279 gånger större än jorden, Saturnus 719, Uranus 69, Neptunus 55
gånger; de äro verkliga kolosser i jämförelse med jorden. Mars volym är
däremot endast 15/100 af jordens, och Mercurius' volym är knappt mer än
5/100 af jordens. Månens volym är blott 1/49 af jordens, det vill säga
något mer än 1/3 af Mercurius! De största af de småplaneter, hvilka
cirkulera mellanMars och Jupiter uppnå slutligen endast några hundra
kilometers diameter, och de minsta till och med blott några kilometers.
Som man af alla dessa olikheter ser, kan Venus med rätta kallas jordens
tvillings syster.

De första noggranna iakttagelserna ha på Venus yta ådagalagt för dess
volym ansenliga oregelbundenheter, hvilka bildas af ofantliga och höga
bergskedjor, som betydligt öfverstiga våra Ander och våra Cor-dillerer.
Men det har krafts de omsorgsfullaste bemödanden för att öfvertyga sig
om dessa egenheter, och i synnerhet för att bestämma deras värde. De
mätningar, som gjorts af dessa oregelbundenheter, låta oss förmoda, att
Venus, fastän något litet mindre än jorden, har mycket höga berg.

For astronomernas vetgirighet och ihärdighet har det likaledes lyckats
att lyfta en flik af atmosferens på Venus molnhölj da slöja.

I denna atmosfer bildas, liksom på jorden, moln och ofantliga
töckenregioner. Af planetens ovanliga glans och de svårigheter, med
hvilka iakttagelserna af den samma äro förknippade, kunna vi sluta, att
dess atmosfer vanligen är föga genomskinlig eller molnhöljd, så att vi
merendels se endast den yttre yta, som bildas af dessa moln; och icke
själfva marken, såsom på månen eller Mars. Ända till cle senaste åren
kunde man tvifla på tillvaron af Venus' atmosfer, men nu ha vi
ovedersägliga bevis i våra händer på denna världskropps fullständiga
likhet med vår egen. Man vet icke allenast, att denna atmosferfinnes
till, utan man har äfven kunnat mäta dess tjocklek, dess täthet och
till och med dess fysiska och kemiska beskaffenhet. Den är nästan två
gånger tätare och mycket högre än vår samt innesluter mycken vattengas.

De likheter, som denna världskropp erbjuder med vår egen genom sin
volym, beskaffenheten hos dess atmosfer och sin närhet till solen,
hindra, såsom vi sett, icke, att den i en väsentlig omständighet,
nämligen med hänsyn till år, årstider, dagar och nätter, hvilket allt
tyckes saknas, skiljer sig från vår jord. Hvilka varelser bebo honom?
Det kunna vi icke afgöra. Men naturen är ju så oändligt rik!

Mars.

Efter Mercurius och Venus finner man på 37 millioner mils afstånd från
solen, jorden, som åtföljes af månen. Vi började vår lilla bok med
jorden. Vi skola för den skull fortsätta vår skildring utan att
uppehålla oss vidare vid henne.

Vi komma nu till den bana, som genomlöpes af planeten Mars, den fjärde
planeten i vårt solsystem, hvilken med hänsyn till afståndet från solen
kommer omedelbart efter jorden. Mars' bana är den första planetbanan
utanför jordens bana. Därefter utveckla sig i den omätliga rymden
Jupiters, Saturnus', Uranus', Neptunus' banor, hvilka ligga utanför
hvarandra och med vissa afstånd följa på hvarandra.

För blotta ögat lyser planeten Mars på himmelensåsom en stjärna af
första storleken. Han utmärker sig särskildt för sin röda glans, och
under alla tider har han just för denna färg ådragit sig uppmärksamhet.

Mars löper omkring solen längs en bana, som sträcker sig på ett
medelafstånd af 56 millioner astronomiska mil från solen. Som jordens
bana befinner sig på ett medelafstånd af 37 millioner astronomiska mil
från solen, omgifver Mars' bana jordens på ett afstånd af 19 millioner
mil. Denna bana är dessutom mycket elliptisk, så att den på ena sidan
mycket mera närmar sig jordbanan än på den motsatta. Vår planet följer
likaledes en elliptisk bana. Genom rörelsernas förbindelse går Mars för
hvart femtonde år förbi jorden på blott 14 millioner mils afstånd, och
detta hände senast år 1892.

Planeten Mars har en diameter af 6 728 kilometer, och omkretsen rundt
omkring Marsklotet utgör således 21 125 kilometer.

Som man ser, är Mars mindre än jorden. Hans yta är blott 29/100 af
jordklotets yta, och hans volym är blott l5/100 af jordens. Som han är
61/2 gånger mindre än jorden till sin volym, är han 71/2 gånger större
än månen och 3 gånger större än Mercurius. Han väger 9 gånger mindre än
vårt klot: om man sätter jordens vikt lika med 1 000, utgör Mars' vikt
105. Hans täthet är i jämförelse med jordklotets medeltäthet 0,711, det
vill säga 7/10 af jordklotets.

Mars vänder sig kring sig själf på 24 timmar 37 minuter och 23
sekunder. Dagens och nattens längdär således nästan lika stor på Mars
som på jorden. Den öfvergår vårt dygns endast med något mer än en half
timme. Det är anmärkningsvärdt, att denna långvarighet är så betydligt
lika för dessa båda angränsande planeter.

Mellan Mars och jorden är skillnaden således föga märkbar med hänsyn
till omhvälfningens rörelse. De företeelser, hvilka äro en följd däraf,
såsom dagarnas och nätternas följd, solens och stjärnornas uppgång och
nedgång, timmarnas allt efter själsstämningen snabba flykt eller
långsamma skridande, arbete, fröjder eller sorger; med ett ord lifvets
dagliga gång och tingens vanliga lopp utveckla sig därstädes under
samma villkor som hos oss.

Den noggranna kännedom vi ha om planeten Mars' rotationsrörelse — denna
kännedom är fullt ut lika noggrann som om själfva jordens rotation —
har tillåtit oss att icke mindre noga bestämma lutningen af hans
rotationsaxel mot hans banas plan. Denna lutning är helt och hållet
snarlik med vår jords.

Häraf följer, att årstiderna därstädes äro de samma som på jorden. För
öfrigt veta vi, att dessa årstider icke äro särdeles olika våra med
hänsyn till växlingens storlek mellan sommar och vinter. En astronom på
jorden behöfver icke resa till Mars för att lära känna dess klimat.

Denna värld visar i likhet med vår egen, tre väl skilda zoner: den
heta, den tempererade och den kalla zonen. Dagarnas och nätternas
långvarighet, deras olikheter allt efter årets lopp,
polartrakternaslänga nätter och långa dagar, med ett ord allt, som
angår värmens fördelning, äro lika många nästan liknande företeelser på
Mars och på jorden. Mellan de båda planeterna finnes likväl en högst
anmärkningsvärd skillnad, och det är den, som finnes mellan årstidernas
långvarighet.

Årstiderna äro på Mars betydligt längre än på jorden. Marsåret är i
själfva verket 687 dagar; hvar och en af de fyra årstiderna är således
också nära dubbelt så lång som på jorden. Som dessutom Mars' bana är
mycket aflång, framträder olikheten i årstidernas längd härstädes mera
än på jorden.

Marsdygnet är 37 minuter längre än vårt dygn, och året på Mars räknar
688 marsdagar. Detta är således för invånarne på Mars antalet dagar i
deras kalender.

Från vår ståndpunkt på jorden kunna vi studera de klimatologiska
växlingar, som orsakas af dessa årstider, och detta studium är ett af
de allra intressantaste, vi kunna göra, ty det förflyttar oss i tanken
till en fysisk natur, som erbjuder en sympatisk likhet med vår egen.

Sedan mer än två århundraden iakttaga vi från jorden de förnämsta
dragen af Mars meteorologi. Från jorden äro vi vittnen till
polarismassornas bildning, till snöfall och tö, till
väderleksväxlingar, moln, regn och stormar och till de vackra dagarnas
återkomst, med ett ord till årstidernas alla nycker. Gången af dessa
företeelser är numera så väl ådagalagd, att astronomerna kunna
förutsäga polarsnömassornas form,storlek och läge liksom äfven det
sannolika tillståndet hos atmosferen på Mars, om den skall vara mulen
eller klar. Marsklotet omgifves af en jordens liknande atmosfer.

Jämförelsen af alla teleskopiska utsikter af Mars visar, att på detta
klot finnas ständiga fläckar, och undersökningen af deras utseende har
tillåtit att till en viss grad studera Mars' allmänna geografi. Som
iakttagelserna äro tämligen talrika och tämligen noga sammanfalla med
hvarandra för att gifva tillfredsställande resultat, äga vi i dag
geografiska kartor af Mars, hvilka visa det verkliga tillståndet af
våra kunskaper om denna grannplanet.

Mars geografi liknar icke jordens. Medan tre fjärdedelar af vårt klot
täckas af vatten, är fördelningen af land och haf nästan lika på Mars,
och därstädes finnes till och med något litet mera land än vatten. I
stället för att vara öar, som höja sig ur det flytande elementet,
tyckas kontinenterna fastmer inskränka oceanerna till simpla innanhaf,
till verkliga medelhaf. Där finnes ingenting liknande vår Atlantiska
ocean eller vårt Stilla haf, och en resa kring Mars kan utföras nästan
helt och hållet på det torra. Hafven äro sönderskurna i växlande
golfer, som förlängas i ett stort antal armar och, liksom Röda hafvet
på jorden, intränga i det fasta landet.

Man har kommit öfverens om att såsom haf anse alla fläckar med dunkel
färg och såsom land alla ljusa fläckar. Att det finnes vatten på denna
planet, är ögonskenligt, alldenstund man ser vattnet i formaf polaris,
olika snömassor och slutligen i form af moln, sväfvande i atmosferen,
och man dessutom kan förvissa sig om dess närvaro med spektroskopets
tillhjälp. Äro emellertid hafven, sedda på långt håll, dunklare än
land? Ja, ty vattnet uppsuger en stor del af ljuset och återspeglar
blott ganska litet af detsamma. De af vatten täckta områdena måste
således synas jämförelsevis dunklare än alla de andra.

Fig. 38—41. Afbildningar af Mars’ yta efter Schiaparellis
iakttagelser från september 1877 till mars 1878.Hafven på Mars äro lätt
färgade grönt, och kontinenterna hafva orangegul skiftning. Utan
tvifvel har växtvärlden denna färg på Mars. Denna vår sällsamma
grannplanet visar sig vanligen för teleskopet med det utseende, som
angifves af bilderna i fig. 38 — 41, hvilka återgifva några af de
iakttagelser, som från september 1877 till mars 1878, då Mars näst
senaste gången var närmast jorden, gjordes af Schiaparelli i Milano. De
ljusa fläckarna motsvara fastland, de mörka hafven, och snöfläckarna
visa sig vid polerna.

I mycket starka teleskop visa sig Mars' kontinenter genomdragna af räta
linjer, hvilka sätta alla hafven på Mars i förbindelse med hvarandra
och ömsesidigt skära hvarandra. Schiaparelli, den framstående
iakttagare, som upptäckte dem, gaf dem namnet kanaler.

Äro de verkligen kanaler? Skulle de vara gamla floder, hvilkas lopp man
rätat och utvidgat? Det finnes mindre vatten på Mars än på jorden.
Kontinenterna tyckas vara absolut jämna. Astronomerna ha här för visso
ett af de sällsammaste problem att lösa.

Man kan erhålla en föreställning om detta utseende af fig. 42, som
visar de af dessa kanaler genomdragna landmassorna. Det sällsammaste
härvid är, att dessa kanaler vid vissa tider synas fördubbla sig, såsom
man tror, merendels mot slutet af vintern och sommaren, vid den tid, då
snön smälter vid ena eller andra marspolen; nästan bredvid hvarje kanal
löper då skarpt parallelt med densamma en annan liknande kanal på sätt
fig. 48 visar. Dessa förändringar för- Fig. 42. Öfversiktskarta öfver
Mars med dess s. k. kanaler i enkelt skick. Fig. 43. Öfversiktskarta
öfver Mars med fördubblade kanaler.siggå plötsligt från ena dagen till
den andra, i motsats till andra förändringar, som Schiaparelli
likaledes iakttagit och som visa ett långsammare förlopp.

Medeltätheten af de ämnen, hvilka sammansätta denna planet, är 71
procent af medeltätheten hos de beståndsdelar, som bilda vårt klot. Å
andra sidan visar sig af Mars' volym och massa, att dessa
beståndsdelars tyngd är ytterligt lätt på planetens yta. Om tyngdens
storlek på jordytan sättes lika med 1 000, är den blott 376 på Mars'
yta. Det är den minsta tyngd vi känna näst efter tyngden på månen,
hvilken är ännu svagare. Följden häraf är, att en tyngd, som på jorden
väger ett kilogram, på Mars skulle väga endast 376 gram. En 70 kilogram
tung människa skulle, flyttad till Mars, endast väga 26 kilo.

Detta är vår grannplanets allmänna fysiologi. Den atmosfer, som
omgifver honom, vattnet, som fuktar och befruktar honom, solstrålarna,
som uppvärma och upplysa honom, vindarna, som från ena polen till den
andra genombrusa honom, årstiderna, hvilka ombilda honom, äro lika
många element, som äro ägnade att förskaffa honom ett lif, liknande
det, hvarmed vår egen planet är begåfvadt. Tyngdens svaghet på Mars'
yta har på ett särskildt sätt måst förändra detta lif genom att lämpa
det efter sin egendomliga beskaffenhet. Mars' klot bör således icke
mera förefalla oss som ett stenblock, hvilket rullar kring i rymden,
påverkadt af solens attraktion, såsom en liflös, steril och trög massa,
utan vi måste i Mars se en lefvande värld, befolkad med varelser, som
kunna erbjuda en stor likhet med oss,prydd med landskap liknande dem,
hvilka tjusa oss i jordnaturen . . . en ny värld, som ingen Columbus
skall uppnå, men som likväl helt säkert bebos af ett mänskligt släkte,
som arbetar, tänker och liksom vi gör sina betraktelser öfver naturens
stora och hemlighetsfulla problem.

De små planeterna.

Här måste vi göra ett ögonblicks uppehåll, innan vi öfvergå till
Jupiters jättevärld, och stanna vid de små planeternas högst
intressanta republik.

Dessa små himmelskroppar äro flera hundra till antalet och inbegripas
allesammans mellan Mars' och Jupiters banor. Den zon, i hvilken de rera
sig, är för öfrigt mycket stor, ty den mäter nära hundra millioner mil.

I denna ofantliga zon har man redan upptäckt mer än trehundra små
planeter, och intet år förgår utan att astronomerna, som ständigt vakta
på stranden till himmelens ocean, finna nya, vare sig att de särskildt
efterspana dem eller icke, medan de upprätta kartor öfver de till
ekliptikan gränsande stjärnorna. Medan man utmärker de fixstjärnor, som
skola bilda kartan, märker man en himmelskropp, som föregående afton
icke syntes. Man undersöker därpå uppmärksamt dess ställning och
varseblir, att denna icke är fix. På detta sätt får man veta, att denna
himmelskropp icke är en stjärna, utan en planet. Anblicken är icke
olika, ty alla dessa små planeteräro teleskopiska, osynliga för blotta
ögat och lysa i medeltal endast med glansen från en stjärna af från
tionde till trettonde storleken. Utan tvifvel äro dessa små planeter
spillror af en ring af kosmiska ämnen, som bildat sig vid tiden för
solsystemets skapelse, mellan Mars' och Jupiters bana. Måhända äro
flera också lämningar af förstörda världar. De äro så små, att man ännu
icke förmår urskilja något af deras yta, och om deras historia veta vi
nästan intet.

På vår öfversikt öfver solsystemet (fig. 16) ha vi angifvit zonen för
dessa små planeter, som kretsa mellan Mars och Jupiter.

Jupiter.

Vi komma nu till Jupiters jättevärld, som tronar på ett afstånd af 192
millioner mil från solen, det vill säga på ett afstånd från dagens
stjärna, hvilket är fem gånger större än jordens afstånd från henne.
Där rullar det kolossala klotet kring solen i en bana, som naturligtvis
ligger utanför jordens och är fem gånger vidsträcktare, med en långsam
omhvälfning, hvilken det behöfver nära tolf år att fullborda. Den
noggranna tiden för dess omhvälfning kring solen är 4 332 jorddagar
eller 11 år 10 månader och 17 dagar.

Detta klot är icke sferiskt, utan sferoidalt, det vill säga afplattadt
vid polerna. Det minst öfvade öga igenkänner det genast, så snart det
får se denna planet i teleskopet (fig. 44). Dess afplattning är 1/17 af
dess ekvatorsdiameter. Fig. 44. Jupiter, sådan han visar sig i
teleskopet, och jorden.

Jupiters diameter öfvergår med mera an 11 gånger jordens: den utgör 140
926 kilometer. Denna ofantliga världskropps omkrets är således 442 509
kilometer. Dess volym öfverstiger med 1 279 gånger jordens. Ytterligare
böra vi tillägga, att Jupiter är 309 gånger tyngre än vår planet. Dess
täthet är emellertid endast fjärdedelen af jordens. Tyngden på dess yta
är två och en half gång större än på jorden; en människa, som väger 70
kilo, skulle, om hon flyttades till Jupiter därstädes väga 174 kilo.

Jupiter visar sig fårad af mer eller mindre breda, mer eller mindre
starka band, som bilda sig hufvudsakligen i planetens ekvatorialtrakt.
Dessa Jupitersband kunna betraktas såsom det utmärkande kännetecknet
hos denna jättestora planet. De visade sig redan vid den första blick i
teleskopet, som det unnades människan att kasta på denna aflägsna
värld, och sedan dess har man aldrig annat än vid ytterst sällsynta
tillfällen sett dem aflägsnade.

Oberoende af dessa hvita eller grå band, som ofta skifta i gul eller
orangegul färg, varseblir man stundom fläckar, hvilka dels äro ljusare,
dels mörkare än den botten, på hvilken de befinna sig, eller också
oregelbundenheter, liksom mycket utpräglade trasor, i bandens form. Om
man med uppmärksamhet iakttager dessa fläckars ställning på planetens
skifva, märker man snart, att de flytta sig från öster till väster. Fem
timmar förslå för att en fläck sålunda går öfver skifvan från ena
kanten till den andra.

Af fig. 44 kan man bilda sig en föreställning om planeten Jupiters
nuvarande utseende i teleskopet. I den ljusa zonen ofvanför ekvatorn
ser man en af-lång grå fläck, som i teleskopet visar sig rödaktig.
Denna fläck, som stått sedan flera år tillbaka och synes motsvara moln
Öfver en kontinent, som befinner sig i uppkomst, mäter 46 000 kilometer
i längd och 14 000 kilometer i bredd. Den är således nära fyra gånger
längre än jordens diameter.

Dessa fläckar tillhöra Jupiters atmosfer. De kretsa icke omkring
planeten såsom drabanter med en af dess rotationsrörelse oberoende egen
hastighet, utan utgöra en del af det ofantliga molnlager, som insveper
denna vidsträckta världskropp. A andra sidanäro de icke heller fästa
vid planetklotets yta, såsom förhållandet är med kontinenten och hafven
på Mars, utan jämförelsevis rörliga, liksom molnen i jordens atmosfer.
Deras flyttning, deras försvinnande i väster och deras framträdande på
nytt i öster, deras på centralmeridianen omsorgsfullt uppmätta
återkomst angifver dock icke för iakttagaren den noggranna tiden för
planetens rörelse kring sin axel. Man måste för att bestämma denna
rörelse göra ett stort antal iakttagelser.

Man har sålunda kunnat fastställa, att den ofantliga planeten äger en
rotationsrörelse, som är mer än två gånger så hastig som jordens, ty i
stället för 24 timmar är dagens och nattens längd tillsammans blott 10
timmar. Mellan solens uppgång och nedgång räknar man på Jupiter endast
4 timmar 57 minuter, och vid hvarje tid af året är natten därstädes
ännu kortare till följd af morgon- och aftonskymningen.

Alldenstund ett af Jupiters år är nästan lika med tolf af jordens år,
gör dagarnas hastiga följd, att Jupiters invånare räkna 10 455 dagar i
året. Detta alen kalender, som i sanning högeligen skiljer sig från
jordens! —Men ytterligare en olikhet tillkommer, och detta är frånvaron
af årstider. Jupiter vrider sig nämligen i själfva verket på sådant
sätt, att dess rotationsaxel nästan alltid befinner sig lodrätt mot det
plan, i hvilket planeten rör sig kring solen. Den ställning, jorden
intager dagen före dagjämningarna, intager Jupiter ständigt, så att man
kan säga, att denna ofantliga världskropp njuter af en ständig vår.
Ekva-torns lutning utgör hos Jupiter endast tre grader; den är således
nästan utan betydelse. Följden häraf är, att dagen och natten förbli
lika långa under hela året på alla breddgrader, att dagen därstädes
ständigt är nästan lika lång som natten (litet längre till följd af
gryning och skymning), att temperaturen alltid förblir sig lik, att man
därstädes aldrig undergår vinterns köld eller sommarens hetta och att
klimaten sakta och harmoniskt öfvergå i hvarandra i långsam och
likformig gång från ekvatorn till de båda polerna. Jupiters
meteorologiska förhållanden, sådana vi kunna iakttaga dem från jorden,
föranleda oss till den slutsatsen, att planetens atmosfer undergår
ansenligare växlingar än dem, som solverkan ensam skulle kunna
frambringa. Atmosferen på Jupiter måste vara mycket tjock och utöfva
ett ofantligt tryck. Planetklotets yta tyckes därjämte icke heller
befinna sig i det tillstånd af fasthet och stadga, hvartill jorden
numera kommit. — Det är sannolikt, att, fastän Jupiter uppstått före
jorden, har han likväl bevarat sin ursprungliga värme vida längre till
följd af sin volym och sin massa. Är denna egna värme, som Jupiter ännu
tyckes bevara, tillräckligt hög för att hindra hvarje lifsyttring, och
är denna världskropp ännu, visserligen icke i en glödande sols
tillstånd, men väl i samma tillstånd som en mörk och brännhet sol, som
är helt och hållet flytande eller ännu knappt täckes af en första
stelnad skorpa, liksom fallet var med jorden, innan lifvet uppträdde på
dess yta? Eller befinner sig den kolossala planeten i det
tem-peraturtillstånd, som vår jord genomgick under de geologiska
skedenas första period, då lifvet böljade framträda i sällsamma former,
i växter och djur, utrustade med en förvånande lifskraft, midt bland en
uppstående världskropps omhvälfningar och stormar? — Den senare
slutsatsen är den sannolikaste, som vi kunna draga af våra
iakttagelser.

Slutligen böra vi tillägga, att denna världskropp sväfvar i rymden
åtföljd af fyra drabanter, som rulla kring honom på 430 000, 682 000, 1
088 000 och 1 914 000 kilometers afstånd under perioder af 1 dag 18
timmar, 3 dagar 13 timmar, 7 dagar 4 timmar och 16 dagar 16 timmar. Den
tredje drabanten i ordningen är större än Mercurius och nästan lika
stor som halfva jorden. En femte drabant har helt nyligen upptäckts af
prof. Barnard på Licks observatory i Cambridge i Nord-Amerikas Förenta
stater.

Saturnus.

Från jorden till Mars bana genomlöpte vi 19 millioner mil; från Mars'
till Jupiters bana var afståndet 136 millioner, men för att komma till
Saturnus måste vi tillryggalägga ytterligare 163 millioner mil,
alldenstund denna planet rullar fram på ett afstånd af 355 millioner
mil från vårt systems centralsol — ett afstånd, som är nära 10 gånger
längre än afståndet från jorden till samma sol. Saturnus' omlopp kring
solen kräfver 10 759 dagar för att fullbordas eller, med andra ord, 29
år och 167 dagar.Denna världskropp mäter nära 100 millioner mil i
omkrets; dess diameter förhåller sig till jordens såsom 9,30 till 1 och
utgör 118 500 kilometer; dess yta är 85 gånger vidsträcktare än vår
lilla planets, och dess volym är 719 gånger ansenligare. Saturnus väger
emellertid endast 92 gånger mera än jorden, hvilket visar, att han
sammansättes af mindre tunga beståndsdelar och att hans täthet i
medeltal blott är 128 tusendelar af vår jords täthet. I ett världshaf
skulle Saturnus flyta som en träkula.

Saturnus' klot är ännu mera afplattadt vid sina poler än Jupiters, ty
dess afplattning utgör 1/10 så att, medan dess diameter vid ekvatorn
mäter 112 500 kilometer, utgör dess diameter från ena polen till den
andra endast 110 000 kilometer.

Detta ofantliga världsklot vrider sig kring sig själft på 10 timmar 15
minuter. Dess år räknar icke mindre än 25 217 dagar!

Årstiderna på Saturnus äro nästan af samma relativa olikhet som på
jorden, men hvar och en af dem räcker mera än sju år. På det afstånd,
på hvilket planeten kretsar kring solen, är den värme den erhåller 90
gånger svagare än den jorden erhåller, men det är möjligt, att
Saturnus' atmosfer är inrättad så, att den kan magasinera denna värme
och icke låta något af densamma gå förloradt.

Saturnus visar en i solsystemet enastående företeelse. Det klot, som
bildar den egentliga planeten, omgifves nämligen på ett ansenligt
afstånd af en nästan platt och mycket bred ring, som vi se snedtoch
som, i stället för att synas oss kretsformig, förefaller oss elliptisk
med föränderlig tvärdimension. Sedd från jorden synes en del af ringen
gå öfver planeten, medan den motsatta delen går bakom planeten. Den del
af ringen, som går framför planeten, bär en tydligt utmärkt skugga.
Planeten är icke lysande i sig själf, utan upplyses i likhet med
syskonplaneterna af solen.

Fig. 45. Planeten Saturnus.

Här ha vi för visso hela världssystemets största märkvärdighet! Hvilken
sällsam företeelse! Sväfvande på Saturnus’ himmel på en höjd af 20 000
kilometer öfver planetens ekvator framstår denna himmelska triumfbåge
såsom en ärans gloria, en krans, som mäter 71 000 mil i genomskärning
med mindre än 100 kilometers tjocklek (fig. 45).

Saturnus’ ring delas i tre särskilda zoner. Den består i själfva verket
af en mängd partiklar, somryckas bort i en snabb hvirfvel kring
planeten. De närmaste delarna måste fullborda sin omhvälfning på 5
timmar 50 minuter, de aflägsnare delarna på 12 timmar 5 minuter, så
vida de icke skola ramla ned på planetens yta.

Förutom sin sällsamma ring har Saturnus dessutom åtta drabanter, som
kretsa kring planeten!

Uranus.

Vår färd bland planeterna har bragt oss till de aflägsnaste trakterna
af solens område; trakter, som endast upptäckts genom astronomiens
senaste eröfringar. För forntiden utmärkte Saturnus systemets gräns. År
1781 utflyttade den upptäckt af en ny planet, som gjordes af William
Herschel, en till England öfver-flyttad hannoversk astronom, med ens
denna gräns från 355 till 733 millioner mil! Det var en verklig
revolution. Denna planet erhöll namnet Uranus.

På det angifna afståndet från planetbanornas gemensamma medelpunkt
kretsar Uranus med en långsam omhvälfning, som för att fullbordas
kräfver 84 af våra år. Hvarje Uranusår är således lika med 84 af våra
år; om lifvets villkor på denna planet skulle stå i samma förhållande
till dess omhvälfning som de stå till vår jords omlopp, skulle ett barn
på 10 Uranusår räkna 840 jordår, en »ung flicka» på aderton Uranusår
skulle ha icke mindre än 1 700 vårar och en hundraåring skulle ha
lefvat 8 400 af våra jordår — det vill säga han skulle vara född
fyratusen år före pyramidernas grundläggning. , .Uranus mäter 55 400
kilometer i genomskärning. Följden häraf är, att denna planets volym är
69 gånger större än jordens. Den väger 14 gånger mera än vår planet. De
ämnen, som sammansätta planeten äro mycket lättare än de, som
sammansätta vår värld. Dess täthet är endast femtedelen af jordens, men
större än hos Saturnus och mindre än hos Jupiter (fig. 46).

Fig. 46. Uranus och jorden.

Denna världskropp ledsagas af fyra drabanter, som — i stället för att
vrida sig från väster till öster, såsom i hela det öfriga solsystemet —
med mycket ringa lutning mot sina banors plan vrida sig i ett plan, som
är nästan vinkelrätt mot det, hvari planeten rör sig. — Sammanfaller
rotationsaxeln med drabanternas omloppsplan? Man har iakttagit
ekvatorialband, som påminna om Jupiters, och snarare angifva en lutning
af 58°. Detta är redan ansenligt. Uranus’ sol aflägsnar sig under
loppet af planetens långa år ända till denna breddgrad; det är
alldeles, som om vår sol skulle öfvergifva mellersta Afrikas och
tropikernas himmel för att sväfva i zenith öfver Petersburg eller som
om man i Paris skulle se dagens stjärna vända sig kring polen utan att
gå ned ens vid midnatt under 21 år — hvilken sommar! — och förbli
osynligunder vintern likaledes under 21 år . . . Årstiderna på Uranus
äro i sanning sällsamma, ty ekvatorialtrakterna äro därstädes icke mera
gynnade än polartrakterna. I förhållande till jorden är det verkligen
en upp- och nedvänd värld!

Hurudana äro å andra sidan årstider, som regleras af en 390 gånger
mindre varm sol än vår? Som Uranus är 19 gånger längre bort än jorden
från centralstjärnan, måste denna himmelskropp visa sig för planeten 19
gånger mindre till sin diameter och följaktligen också 390 gånger
mindre till sin yta.

Man har med spektralanalysens tillhjälp funnit, att Uranus har en
atmosfer. Denna skiljer sig från jordens genom sin uppsupningsförmåga
och liknar mera Saturnus' och Jupiters än den atmosfer, vi inandas,
samt innesluter gaser, som icke finnas på vår planet.

I Uranus ha vi sålunda en världskropp, som ur alla synpunkter skiljer
sig från den planet, vi bebo, lika mycket och mera till och med än
villkoren för att kunna bebo hafvens mörka djup. Vi draga häraf den
slutsatsen, att Uranus icke bebos ... af varelser, som likna oss.

Hittills har intet med säkerhet kunnat upptäckas på dess yta, om några
knappt märkbara ekvatorial-band undantagas.

Neptunus.

Då 1781 upptäckten af Uranus utflyttade solsystemets gräns från 355
till 733 millioner mil frånsolen, aflägsnade 1846 Le Verriers upptäckt
af Neptunus’ dessa gränser på nytt från 733 till 1 100 millioner eller
mer än en milliard mil! På detta sätt har världsalltets idé förstorats
i människoanden i direkt förhållande till astronomiens upptäckter.

Fig 47. Neptunus och jorden.

Neptunus mäter 48 000 kilometer i genomskärning. Dess yta är 16 gånger
vidsträcktare än vårt jordklots och dess volym är lika med 55 jordars
volym. Planeten åtföljes af en drabant (fig. 47).

Hvarje år på denna världskropp är lika med 165 af våra år! Om man på
Neptunus i medeltal lefde lika många år som på jorden, skulle späda
barn därstädes räkna 200 jordår, och de unga männen först vid en ålder
af 3 300 jordår bli värnpliktige — om denna lyckliga uppfinning för
ständigt krig funnes på Neptunus lika väl som på vår intelligenta
planet — hundraåringar skulle därstädes sucka under en börda af 16 500
jordår! Lifvet skulle i sanning förflyta mycket långsamt.

Man inser, att på det afstånd af mer än en milliard mil, hvilket
skiljer Neptunus från jorden, förmå äfven våra starkaste mikroskop
ingenting upptäcka på planetens yta. Dess fysiska beskaffenhet förblir
för den skull också så godt som obekant för oss.Vi veta emellertid på
grund af dess drabants omloppshastighet och de rubbningar, hvilka
utöfvas på Uranus, att dess massa är 16 gånger större än jordens, att
dess medeltäthet endast är en tredjedel af vår jords och att tyngden
därstädes är nästan densamma som på jorden. Spektralanalysen har,
liksom för Uranus, med full säkerhet ådagalagt, att Neptunus äger en
atmosfer, i hvilken finnas gaser, som icke förekomma i jordens
atmosfer, och som visar nästan samma kemiska sammansättning som Uranus'
atmosfer.

Som Neptunus' afstånd från solen är 30 gånger större än jordens från
solen, visar solen för Neptunus en 30 gånger mindre diameter än för
jorden och måste för den skull också sända Neptunus 900 gånger mindre
ljus och värme. Där råder liksom en evig skymning.

Sådan är den sista ön i vår planetarkipelag; detta är den sista kända
provinsen i solens republik, den sista stationen på vår färd genom
solsystemet.

12.

Kometer, stjärnfall, meteorer.

Af alla himmelens under äro kometerna eller »hårstjärnorna», såsom de
också kallats, för visso de him-melskroppar, som väcka vår största
undran och uppmärksamhet genom sin hemlighetsfulla och ofta sällsamma
företeelse. Kometerna komma till oss ur rymdens djup, visa sig någon
tid för jordens invånare och försvinna därpå åter i oändligheten.

Som det icke är sällsynt, att en eller annan nation hemsökes af någon
stor olycka, vare sig naturlig eller mänsklig, såsom krig,
revolutioner, farsoter, öfversvämningar, torka, lidanden af alla slag,
och som, i synnerhet under förgångna tider, folkens olyckor voro ännu
talrikare, så mycket mer som en konung eller till och med blott en
prins' frånfälle betraktades såsom en verklig nationalolycka, måste
ovillkorligen sammanträffanden förekomma med kometers uppenbarelse,.och
»hårstjärnorna» betraktades såsom tecken till himlens vrede,
alldenstund Gud uppfattades såsom en gammal hetlefrad härskare, som
ständigt var vred. — Fruktan för kometerna, som så många gånger ansetts
bebåda världens slut, har omsider försvunnit med astronomiens framsteg
och förnuftets utveckling, och hvad som nu mest intresserar oss hos dem
är icke derasinbillade inflytande på våra öden, utan deras verkliga
natur, deras roll i världssystemet.

I en komet, som visade sig 1527 trodde sig våra förfäder se dolkar, som
höllos af en hand, afhuggna hufvuden, svärd och värjor, en hel
krigsarsenal.

Fig. 48. Kometen af 1744.

Utseendet hos dessa sällsamma stjärnor erbjuder en ofta storartad
anblick. Kometerna af 1744 (fig. 48) och 1811 ha exempelvis väckt
folkens häpnad. En af de vackraste kometer under nittonde århundradet
var Donatis komet af 1858 (fig. 49).

Kometerna äro genomskinliga ljustöcken, utan massa och täthet, pustar
af ren luft, ojämförligt mycket lättare än den luft vi inandas, hvilka
rulla frami rymden i mycket elliptiska banor. Fig. 50 visar formen på
de banor, som beskrifvas af några af de mest bekanta kometerna. På en
del af sitt lopp gå de så nära jorden, att de kunna ses från henne,
hvarom man lätt kan öfvertyga sig genom en blick på figuren.

Fig. 49. Donatis komet.

Kometerna komma från alla håll i rymden och deras banor ha alla möjliga
lutningar mot det plan,i hvilket vår planet kretsar kring solen. Ehuru
rymden innehåller en hel hop kometer och fastän de i tusental finnas
omkring oss, kunna de dock icke så lätt träffa tillsammans med jorden.
Deras banor

Fig. 50. Kometernas banor.sammanfläta sig med vår jords bana såsom
ringar, hvilka icke på någon punkt skulle röra densamma, och de kunna
vara lodräta liksom vågräta (fig. 51).

Fig. 51. Jordbanans skärning af en komets bana.

Det är nästan omöjligt, att en komet råkar en planet, alldenstund, för
att en dylik omedelbar sammanstötning skulle äga rum, fordras icke
allenast att kometen skär just den bana, som planeten följer, utan
äfven att den skär banan just i samma ögonblick, som planeten rullar
fram. — Detta dubbla sammanträffande kan dock inträffa. Sålunda har af
de tusentalskometer, som astronomerna iakttagit under fem- eller
sextusen år, verkligen ett mycket litet antal skurit jordbanan. Till
dessa kometer hörde den af 1832, som skar jordbanan natten mellan den
29 och 30 oktober. Men jordbanan är icke jorden, som endast är en punkt
på den ofantliga sträcka, hon tillryggalägger med en hastighet af 106
000 kilometer i timmen. Då 1832 års komet skar jordbanan, befann sig
vår jord på mer än 80 millioner kilometers afstånd från
skärningspunkten, som jorden icke nådde förr än en hel månad efter
kometen, eller först den 30 november.

Man har emellertid hyst fruktan, alldenstund astronomerna icke noga
gjort skillnad på vägen och åkdonet. För att de båda kropparna skola
sammanträffa, måste de i samma ögonblick passera en och samma punkt.

Har en komet då verkligen aldrig sammanträffat med jorden? Hvilka
följder skulle en sådan händelse medföra?

Den 30 juni 1861 träffade jorden yttersta ändan af svansen på samma års
komet, men ingen märkte det. Det var emellertid endast yttersta ändan
af svansen.

Den 27 november 1872 måste Bielas komet, som länge varit borta,
sammanstöta med jorden. I stället för en komet erhöll man ett regn af
stjärnfall. Man beräknade deras antal till 160 000. Ett nytt
sammanträffande skedde den 27 november 1885. Kometen upplöste sig äfven
denna gång i stjärnfall.År 1770 rusade Lexells stora kornet rakt på
Jupiter och gick med sin stora skyndsamhet genom planetens fem
drabanters system. Men dessa drabanter erforo icke någon rubbning.
Kometen stördes däremot i sitt lopp och det ganska grundligt till på
köpet.

Dessa stjärnor, hvilkas utseende och form göra ett så mäktigt intryck
på människornas inbillning, tyckas icke ha någon massa, utan vara
sammansatta hufvudsakligen af gas af yttersta lätthet. Då en komet går
förbi en stjärna, förmörkas stjärnan icke, utan lyser liksom förut.
Detta händer tid efter annan och iakttogs särskildt den 24 juli 1890.
Då en komet går förbi solen, hvilket också stundom händer och
exempelvis iakttogs den 17 september 1882, försvinner kometen alldeles.
Till och med dess lysande kärna är fullständigt genomskinlig, så när
som på några grynbildningar.

Spektralanalysen har i kometerna företrädesvis funnit kolhaltiga gaser,
såsom kolväten eller föreningar mellan väte och kol. Då en komet nalkas
solen, upphettas dessa gaser, utvidga sig, bli elektriska och gifva
upphof till dessa fantastiska svansar af flera millioner mils längd,
hvilka tyckas vara, så att säga, immateriella och sannolikt icke äro
annat än elektriska urladdningar i etern. Dessa svansar äro alltid
motsatta solen och finnas icke alltid bakefter kometen, såsom man
skulle vara frestad att tro, utan stundom till och med framför kometen.
Stundom äro de helt och hållet rätliniga, men vanligen visa de sig lätt
böjda.Den 27 februari 1843, den 27 januari 1880 och den 17 september
1882 såg man en komet rusa rakt mot solen, på några timmar fullborda
sitt hvarf kring henne med en hastighet af 500 000 meter i sekunden och
släpa med sig en rätlinig svans af flera millioner mils längd.

Ingenting visar oss ännu, att de gaser, hvilka sammansätta kometernas
kärna, äro fullständigt oskadliga och att, vid ett sammanträffande med
jorden, hvilket skulle vara häftigare än mellan två snäll ta g —
kometerna flyga nämligen fram ännu hastigare än jorden — rörelsens
förvandling till värme och kometgasernas förening med vår atmosfers
syre icke skulle kunna medföra en allmän brand af den värld, i hvilken
vi lefva. Säkert är, att om astronomerna tillkännagåfvo i tidningarna
den bestämda dagen och timmen för jordens sammanträffande med en
flammande komet, som man såg småningom närma sig ur rymdens djup,
skulle politik, handel, börsspel äfvensom alla nöjen hastigt blekna.
Utsikten till en så nära förestående undergång skulle uppskaka äfven de
modigaste, och samhällsorättvisorna och olikheterna skulle utplånas
inför den fruktansvärda hotelsen. Hvem vet hvad följden skulle bli af
ett dylikt sammanträffande!

Hvarifrån komma kometerna? Om de komme från den rymd, som utsträcker
sig utanför vårt system, skulle deras banor vara mindre krökta än de
äro. Dessa banors form angifver snarare såsom ursprung vårt eget
solsystem. Alla de kometer, hvilkas återkomst iakttagits, ha aflånga
ellipser, hvilkas ena ändaär mer eller mindre nära solen och hvilkas
andra ända ligger i grannskapet af en planetkrets (fig. 52). Planeterna
ha sannolikt utöfvat ett visst öfvervägande inflytande på kometernas
banor. Ett mycket stort antal kometer har sitt aphelium icke långt
ifrån Jupiters bana (fig. 51).

Fig. 52. Halleyska kometens bana.

Detta förhållande visar, att planeterna i förbifarten fångat de
kometer, som gått fram i deras grannskap, och gifvit dem en bana, hvars
yttre sektion icke kan ligga långt ifrån dessa banor. Måhända torde
planeterna till och med ha gifvit upphof till flera kometer och drifvit
fram dem ur sitt eget sköte på en tid, då vulkanerna voro mycket
mäktigare än i våra dagar.Vi talade nyss om stjärnfallet den 27
november 1872 och 1885, som ersatte Bielas komet. Stjärnfallens
ursprung synes i själfva verket nära förbundet med kometernas. Att döma
af samtliga iakttagelser vill det synas, som om kometernas bestämmelser
vore att upplösa sig till stjärnfall.

Stjärnfallen bildas af små, ytterst fina kroppar, som kretsa i rymden
och på sin väg möta jorden. Då de intränga i hennes atmosfer,
frambringar deras stora hastighet äfven i luftens högsta och tunnaste
lager en gnidning och en sammantryckning af luften, hvilken upphettar
dessa lätta partiklar ända till att göra dem brinnande och helt och
hållet förtära dem. Deras egen hastighet är 42 000 meter i sekunden,
medan jordens hastighet är 30 000 meter. De kunna sålunda intränga i
jordatmosferen med en hastighet af 72,000 meter! Men i allmänhet är
denna hastighet 30 till 40 000 meter i sekunden, alldenstund de i mer
eller mindre sned riktning intränga i atmosferen.

Då de först komma in i denna, befinna de sig i allmänhet på en höjd af
120 kilometer, men på 80 kilometers höjd öfver jordytan, upphöra de att
längre vara synliga. Atmosferen stiger således till minst 120
kilometers höjd öfver jordytan.

Vanligen förbrännas de helt och hållet och falla därpå långsamt i
atmosferen i form af dunkelt stoft. Detta stoft sammansättes
företrädesvis af järn och nickel, såsom man kunnat finna i de spår af
detsamma, som allestädes afsätta sig på jordens yta, på Alpernas eviga
snö, i regnvattnet, i de luftlager, tillhvilka röken från
fabriksskorstenarna icke kunna föra några järnhaltiga partiklar. Man
beräknar, att jordklotet mottager 146 milliarder stjärnfall årligen.
Denna tillförsel ökar långsamt jordens massa och verkar till att
fördröja hennes rotationsrörelse och påskynda månens omloppshastighet.

Stundom motstå stjärnfallen jordens attraktion och låta icke uppsuga
sig af hennes atmosfer, utan fortsätta sitt lopp, sedan de knappt ens
snuddat vid de högsta luftlagren. Detta inträffar, då de utgöras af mer
eller mindre ansenliga fasta kroppar, meteorstenar, aeroliterAf aer,
luft och lithos, grek. sten..

Ehuru stjärnfallen (fig. 53) ständigt förekomma, finnas dock tider, vid
hvilka de förekomma i hela svärmar i vissa trakter af himmelen. Dylika
tider äro exempelvis den 10 augusti och den 14 november. Den förra
svärmen följer i rymden samma bana som den stora kometen af 1862 och
tyckes komma från Perseus' stjärnsamling. Den senare svärmen följer
kometens af 1866 bana och tyckes komma från Lejonets stjärnbild. Den 27
november möter dessutom vår planet, såsom vi redan omtalat, lämningarna
af Bielas komet, hvilka tyckas komma från Andromedas stjärnbild. Andra
dagar af året utmärkas likaledes af stjärnfall, ehuru dessa icke äro så
betydliga och viktiga som de tre omtalade.

Vi nämnde meteorer, aeroliter eller, bättre sagdt, uranoliter, stenar,
som falla från himmelen, ehuru deras ursprung icke synes ha samband med
kometerna. Fig. 53. Stjärnfall.Meteorer visa sig för oss såsom en
förbindelselänk mellan stjärnfallen och aeroliterna. Ett stjärnfall,
som är mycket glänsande och mycket nära oss, erhåller namn af meteor,
hvilket namn likaledes gifves en aerolit, då den faller.

Från uråldriga tider har man vetat, att stenar stundom falla från
himmelen, ehuru de lärda akademierna först i början af vårt århundrade
erkänt detta faktum. Otaliga vittnen ha emellertid åsett detta
skådespel, och de gamla grekerna betviflade så litet dess verklighet,
att de med vördnad bevarade den himmelska sten, som föll i floden Ægos,
och att de till och med gåfvo järnet namnet sideros. De första
järnverktygen ansågos vara förfärdigade af järn, som fallit från
himmelen.

Intet år förgår, utan att man bevittnar meteorer eller aeroliter falla
ned på en eller annan punkt af jorden. En lysande kropp störtar ur den
höga rymden med ett hväsande eller susande buller och faller ned på
jorden, i hvilken den borrar in sig till ett djup af 40, 50, 60
centimeter och därutöfver. I allmänhet åtföljes detta fall af en eller
flera knallar, liknande åskknallar, hvilka frambringas vid meteorens
sönderspringande, stundom i tusentals bitar. Då man kommer till det
ställe, där meteoren fallit ned och uppgräfver densamma, finner man den
ännu brännhet. Hela dess yta täckes af ett öfverdrag, som frambringats
af smältning, ehuru dess inre är helt och hållet kallt. Dessa föremål
sammansättas företrädesvis af järn eller af en järnhaltig slaggmassa, i
hvilkenstenpartiklar finnas, eller ock af en stenartad massa, i hvilken
järnet ligger i korn. Stundom finner man hvarken järn eller sten, utan
endast ett kolhaltigt ämne.

Då man bevittnar en meteors fall, misstager man sig nästan alltid vid
uppskattningen af afståndet, så vida meteoren icke är helt nära och man
ser den fläck, där den faller ned. Vid ett tillfälle erhöll jag från
norra Italien underrättelse om, att en meteor fallit ned i trakten af
Milano. Från Schweiz erhöll jag underrättelse, att den fallit ned i
Genèvesjön. Från Chaumont meddelade man mig, att den måste ha fallit
ned norr om staden. I Boulogne-sur-mer hade man sett den falla i
Kanalen. I själfva verket hade den fallit ned i England.

Det är för ett bestämdt ställe ett tämligen sällsynt tillfälle att få
skåda fallet af en aerolit, vare sig midt på dagen eller nattetid. Vi
mena härmed de tillfällen, då man fullständigt kunnat iakttaga
aerolitens fall och sedermera samlat de från himmelen fallna stenarna.
Den 10 augusti 1885 föll en aerolit i Frankrike i Grazac i
departementet Tarn och antände en stack af icke mindre än 1 500 kärfvar
säd. Stundom ha äfven människor dödats.

I Europas museer finnes en mängd meteorstenar eller aeroliter samlade.
En mycket stor dylik meteorsten har anträffats i Mexico och väger 780
kilo.

Meteorer och aeroliter ha icke samma ursprung som stjärnfall,
åtminstone visa deras fall intet sammanträffande med stjärnfallen.
Sannolikt härröra defrån explosioner, från vulkaner på planeterna. Ett
ganska stort antal skulle kunna ha jorden själf till ursprung och
kunnat ha slungats upp ur vår planets sköte. Den mineraliska
sammansättningen är i själfva verket densamma som hos jordens
beståndsdelar. För att detta skulle kunna vara förhållandet, hade de
måst uppkastas ur fruktansvärda vulkaner under de föregående geologiska
perioderna med en begynnelsehastighet mellan 8 000 och 11 000 meter i
sekunden. De skulle då ha aflägsnat sig från jorden till afstånd, som
stodo i omedelbart förhållande till denna begynnelsehastighet,
hvarefter de nödsakats återvända till jordbanan. En större hastighet än
11 000 meter skulle slunga en kropp ut i oändligheten, och den skulle
aldrig åter nedfalla.

Den utflykt, vi nu gjort till kometernas system, har, så att säga,
slagit en bro mellan planeternas värld och världsalltets utanför denna
befintliga rymder mellan solen och stjärnorna. Fortsättningen af vår
färd genom himmelen skall nu aflägsna oss från allt grannskap till
jorden och föra oss ut bland de otaliga solar, som fylla oändligheten.

13.

Stjärnhimmelen.

Allmän beskrifning på stjärnbilderna.

I den tysta nattens sköte glänsa stjärnorna på himmelen och tyckas i
den omätliga rymden bilda vissa hemlighetsfulla förbindelser. De
framskrida långsamt från öster till väster med nattens char och föra
efter hvartannat förbi våra blickar hela den stjärnbeströdda himmelen,
som synes vända sig omkring oss, liksom vore människan tingens
allsmäktige åskådare. — Hvilka namn har man gifvit dessa himmelska
gäster, huru skall man lätt kunna känna igen dem, hvad äro dessa
tindrande himmelskroppar? Dylika frågor, hvilka en hvar göra sig vid
åsynen af himmelen, äro ganska enkla att besvara.

Låtom oss först söka läsa i himmelens stora bok, som alltid är öppen
för våra blickar.

Man lyckas utan svårighet finna de förnämsta stjärnorna, om man
begagnar sig af några linjer.

Alla känna »Karlavagnen», äfven kallad Stora björnen, en stjärnbild,
som består af sju ganska lysande stjärnor, hvilka kretsa kring
Nordstjärnan eller Polstjärnan. Man kallar den äfven
Davidsvagnen.Hvilken natt som helst och vid hvilken timme som helst på
natten, vare sig ned vid horisonten eller högt upp på himmelen, i öster
eller väster, synes Karlavagnen alltid, men i olika riktning allt efter
timmarna och årstiderna.

Fig. 54. De sju hufvudstjärnorna i Stora Björnen.

Följande fig. (figur 54) visar oss denna viktiga stjärnbild, som aldrig
går ned, utan dag som natt vakar öfver den nordliga horisonten och
långsamt vänder sig under tjugufyra timmar kring den stjärna, vi ofvan
nämnde. I Karlavagnens bild bilda de tre yttre stjärnorna tistelstången
eller Stora björnens svans och de fyra öfriga i fyrkant ordnade
stjärnorna utgöra själfva hjulen eller Stora björnens kropp. Öfver den
andra stjärnan i vagnsstången (ζ), hvilken stjärna äfven kallas Mizar,
kunna goda ögon upptäcka en helt liten stjärna, kallad Alcor, äfven
benämnd Ryttaren. Araberna kalla denna stjärna Saïdak, det vill säga
»profvet», emedan den tjänar till att pröfva synskärpan. Grekiska
bokstäfver begagnas för att beteckna hvarje stjärna; de äro de första i
alfabetet:alfa (a), beta (fi) utmärka de båda yttersta stjärnorna,
gamma (y) och delta (tf) de båda följande, epsilon (é), zeta (f), äta
(ré) de tre i vagnsstången. Man har äfven gifvit dem arabiska namn, som
dock icke användas, med undantag af Mizar.

Denna glänsande nordliga stjärnbild, som med undantag af å bildas af
stjärnor af andra storleken, har sedan gamla tider haft förmågan att
fängsla åskådarnas uppmärksamhet och representera nordens stjärnor.

Då vi nu känna Stora björnen, måste vi kunna draga den största möjliga
nytta af denna vår kunskap för vår färd genom himmelen och våra
stjärn-forskningar.

Om man genom en rät linje förenar de båda stjärnorna a och fi, hvilka
utgöra fyrkantens yttersta del, och förlänger denna räta linje utöfver
a till ett afstånd, som är ungefär fem gånger så stort som afståndet
mellan a och fi eller, om man hellre vill, med ett stycke, som är lika
stort som afståndet från a till svansens yttersta spets eller stjärnan
rh träffar man en stjärna, som är något mindre lysande än de föregående
och bildar yttersta ändan af en bild, som liknar Stora björnen, men är
mindre och ligger i motsatt riktning. Denna stjärnbild är »Lilla
björnen» eller »Lilla vagnen» och sammansättes likaledes af sju
stjärnor. Den stjärna, till hvilken vår linje förde oss och som bildar
spetsen af Lilla björnens svans, är Polstjärnan (fig. 55).

Polstjärnan, Polaris, åtnjuter en viss ryktbarhet,i likhet med allt,
som skiljer sig från det vanliga, därför att hon, ensam bland alla de
stjärnor, hvilka tindra under stjärnklara nätter, förblir orörlig på
himlahvalfvet. Hvilken tid på året som helst, dag eller natt, som man
iakttager himmelen på det ställe, där hon befinner sig, ser man henne
alltid. Alla de öfriga stjärnorna vända sig däremot under tjugufyra
timmar kring henne som medelpunkt för denna ofantliga rotation.
Polstjärnan förblir orörlig Öfver jordpolen, och tjänar såsom fix punkt
för seglarna på det väglösa världshafvet liksom åt vandrarna i den
outforskade öknen.

Fig. 55. Sätt att finna polstjärnan.

Då man betraktar den orörliga Polstjärnan midt på den norra delen af
himmelen, har man norr framför sig, söder bakom sig, öster till höger
och väster till vänster. Som alla stjärnorna vända sig kring
Polstjärnan, måste de kunna igenkännas efter sitt inbördes läge lättare
än i förhållande till vissa hufvudpunkter.

På andra sidan om Polstjärnan i förhållande till Stora björnen finnes
en annan stjärnbild, som är lättatt igenkänna. Om man från stjärnan i
midten (δ) af Stora björn drager en linje till polen och förlänger
denna linje med ett lika stort stycke, går linjen genom stjärnbilden
Cassiopea (fig. 55, 56), som utgöres af fem hufvudstjärnor, ställda
ungefär som de något utbredda benen på bokstafven M. Den lilla stjärnan
γ (kappa), som slutar fyrkanten, gifver den också formen af en stol.
Denna grupp intager alla möjliga lägen, då den svänger kring polen, och
befinner sig stundom upptill, stundom nedtill, än till höger och än
till vänster, men den är alltid lätt att träffa, alldenstund den i
likhet med de föregående aldrig går ned och alltid befinner sig midt
emot Stora björn. Polstjärnan är den medelpunkt, kring hvilken dessa
båda stjärnbilder svänga.

Fig. 56. Cassiopea, Andromeda, Pegasus, Perseus.

Om vi nu från stjärnorna α och δ i Stora björnen draga två linjer, som
förbinda sig vid Polstjärnan ochsedan förlänga dessa linjer bortom
Cassiopea, skola de sluta vid Pegasus’ fyrkant (fig. 56) eller, såsom
den också kallas, kvadraten i Pegasus, hvilken å ena sidan slutar med
en förlängning af tre stjärnor, som något påminna om de tre stjärnorna
i Stora björnens svans. Dessa tre stjärnor ha fått namn af Andromeda
och leda till en stjärnbild, som kallas Perseus.

Fig. 57. Töcken i Andromeda.

Den sista stjärnan i kvadraten i Pegasus är, såsom man ser, den första,
α, i Andromeda. Norr om β i Andromeda finner man tätt intill en liten
stjärna, ett aflångt töcken, som man fordom jämförde med lågan från ett
ljus, sedt genom en hornskifva: det är den första nebulosa, som omtalas
i astronomiens årsböcker (fig. 57).

Fig. 58. Capella, Perseus.

I Perseus (fig. 58) finnes, α, den lysande stjärnan i förlängningen af
Andromedas tre hufvudstjärnor, mellan två andra mindre lysande, som
jämte denna bilda en konkav båge, hvilken är lätt att igenkänna. Denna
båge skall tjäna oss till en ny utgångspunkt. Om man förlänger bågen åt
δ (fig. 58) finner man en mycket lysande stjärna af första storleken:
detta är Geten eller Capella eller α i Auriga eller Kuskens stjärnbild.
Genom att bilda en rät vinkel mot dennaförlängning åt söder, kommer man
till Plejaderna eller Sjustjärnorna (fig. 58), en lysande
stjärnsamling. Där bredvid finnes en stjärna af växlande ljusstyrka,
kallad Algol eller Medusahufvudet (fig. 58).

Denna stjärna, Algol eller β i Perseus, som man ser icke långt från α,
tillhör en klass af föränderliga stjärnor, hvilkas egendomliga
beskaffenhet vi längre fram skola granska. I stället för att bevara en
ständig glans, såsom de andra stjärnorna, är hon ömsom mycket lysande,
ömsom mycket blek; hon öfvergår då från den andra till den fjärde
storleken. Det var i slutet af det sjuttonde århundradet, som man för
första gången upptäckte denna föränderlighet. De iakttagelser, som
sedan dess gjorts, ha visat, att föränderligheten är periodisk och
regelbunden och att perioderna följa hvarandra med förvånande
hastighet: minimum inträder efter 2 dagar 20 timmar 48 minuter åt
gången.

Fig. 59. Pegasus, Svanen, Örnen.Om den krökta linjen från Andromeda
förlänges utöfver kvadraten i Pegasus, uppnås »Vintergatan» och i dess
grannskap stjärnbilden »Svanen», som liknar ett kors, »Lyra», i hvilken
»Vega» lyser, »Örnen» (Altaïr med två drabanter) och »Herkules», en
stjärnbild, mot hvilken solens rörelser i rymden för oss alla (fig.
59).

Dessa äro de förnämsta stjärnbilder, som finnas i himmelstrakten kring
polstjärnan.

Fig. 60. Arcturus, Bootes, Norra Kronan.

Låtom oss nu betrakta den motsatta sidan af den, om hvilken vi nyss
talat, alltjämt i närheten af polstjärnan. Låtom oss för den skull
återvända till Stora björnen. Om vi förlänga svansens krökning, finna
vi på något afstånd därifrån en stjärna af första storleken, Arcturus
eller α i Bootes eller Oxdrifvaren. En liten krets af stjärnor, som man
ser till vänster om Oxdrifvaren, bildar Norra Kronan eller Corona
borealis (fig. 60). I maj månad 1866 såg man därstädes en liten stjärna
lysa, hvars sken räckte endast femton dagar.

Öster
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Bootes' eller Oxdrifvarcns stjärnbild är uppritad i form af en femkant.
De stjärnor, som sammansätta den, äro af tredje storleken, med undantag
af Arcturus, som är af den första. Denna stjärna är en af dem, som äro
jorden närmast, ty hon tillhör det lilla antal stjärnor, hvilkas
afstånd från jorden kunnat mätas.

Fig. 61. Lyran, Vega, Arcturus och Polstjärnan.

Hon befinner sig på ett afstånd af 81 trillioner mil härifrån. Hon
lyser med vacker guldgul färg.

Drages en linje från Polstjärnan till Arcturus och ytterligare en
vinkelrät linje mot midten af den förra linjen midt emot Stora björn,
finner man en af himmelens mest lysande stjärnor, Vega eller α i Lyrans
stjärnbild i närheten af Vintergatan (fig. 61). Vega

Flammarion, Vår himmel. 13bildar med Polstjärnan och Arcturus en
liksidig triangel, som man lätt upptäcker. Linjen från Arcturus till
Vega skär Herkules' stjärnbild. Mellan Stora och Lilla björnen
varseblir man en lång följd af små stjärnor, som äro ringformigt
ordnade och sträcka sig till Vega; dessa stjärnor bilda Drakens
stjärnbild.

De stjärnor, som befinna sig i närheten af polstjärnan och som för den
skull kallas cirkumpolära stjärnor, äro fördelade i de stjärnbilder
eller konstellationer, som nyss uppräknats. Man kan under klara kvällar
öfva sig i att upptäcka dem, hvarvid man lättast till sin hjälp
använder en stjärnkarta.

Alla dessa stjärnbilder vända sig kring nord- eller polstjärnan eller
fastmer kring världsaxeln, hvars lutning mot en gifven orts horisont är
oföränderlig.

Af denna oföränderlighet framgår, att det alltid är samma stjärnor, som
gå upp öfver en och samma orts horisont vid hvilken tid som helst af
året. Men bland dem, som gå upp och gå ned, äro några öfver horisonten
under natten och äro då synliga, medan de andra gå upp och gå ned under
dagen, hvarför dagens glans icke tillåter oss att se dem.

De cirkumpolära stjärnorna gå däremot aldrig ned, utan förbli synliga
under årets alla nätter.

Andra stjärnor, hvilka beskrifva sin dagliga kretsgång under ortens
horisont, synas aldrig på den ifrågavarande orten; för att se dem måste
man bo alldeles under ekvatorn.

Man ser häraf, att himmelssferen kan delas i tre zoner: 1) de
cirkumpolära eller ständigt synliganornas zon; 2) zonen för de upp- och
nedgående stjärnorna, hvilkas synlighet under natten beror af den tid
på året, vid hvilken man befinner sig; 3) slutligen zonen för de
stjärnor, som aldrig gå upp öfver vår horisont.

Som hela himmelen vrider sig kring världsaxeln under loppet af
tjugufyra timmar, gå alla stjärnorna en gång i dygnet genom meridianen.

Man vet, att solen under sitt skenbara lopp öfver våra hufvuden följer
en regelbunden och ständig väg, att hon hvarje år vid samma tid går upp
till samma höjd på himmelen och att, om hon står mindre högt i december
än i juni månad, den väg hon följer för den skull icke är mindre
regelbunden, efter som denna förändring helt enkelt beror på de
jordiska årstiderna, och att hon vid samma tider alltid återkommer till
samma punkter på himmelen.

Man vet äfven, att stjärnorna ständigt befinna sig rundt omkring jorden
och att, om de försvinna på morgonen för att åter tända sig på aftonen,
är detta endast därför att deras sken utplånas af dagsljuset. Man har
gifvit namnet »djurkrets» eller * zodiak» åt det bälte af stjärnor, som
solen tyckes genomlöpa under hela året. Detta ord kommer af det gamla
grekiska ordet xodion, som betyder djur, en härledning, som beror på
det slags figurer, man uppritat på detta band af stjärnor. I dessa
figurer äro nämligen djurbilderna förhärskande.

Man har delat hela den omkrets på himmelen i närheten af
himmelsekvatorn, som solen synes genomlöpa, i tolf delar, hvilka man
kallar för zodiakens ellerdjurkretsens tolf tecken och som våra
förfäder benämnde »solens hus» eller också »Apollons månadskvarter»;
alldenstund solen besöker ett af dem hvarje månad och hvarje vår
återkommer till zodiakalkretsens början. Två latinska minnesverser
angifva de tolf tecknen i den ordning, solen tyckes genomlöpa dem.

Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo; Libraque, Scorpius,
Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.

Dessa namn betyda på svenska:

väduren

, oxen

, tvillingarna

, kräftan

, lejonet

, jungfrun

,

vågen

, skorpionen

, skytten

, stenbocken

, vattumannen

och fiskarna

.
De tecken, som stå bredvid dessa namn, motsvara de bilder, som
ursprungligen föreställde dem.

Om vi nu känna vår nordliga himmel, om dess viktigaste stjärnors läge
tillräckligt utmärkes genom det förhållande de bevara till hvarandra,
behöfva vi icke frukta någon förvirring, och det är icke svårt för oss
att finna oss till rätta i djurkretsens stjärnbilder.

Med ledning af de ofvan angifna första anvisningarna är det lätt att
återfinna de första zodiakaltecknen. Med tillhjälp af stjärnkartan
öfver zodiakens och närliggande stjärnbilder (sid. 192) kan man noga
studera dem och sedan öfva sig i att återfinna dem omedelbart på
himmelen. Som på våra breddgrader betraktaren därvid måste vända sig åt
söder, äro stjärnorna på denna karta tecknade så som de synas för oss,
d. v. s. så att betraktaren får öster på sin vänstra och väster på sin
högra sida.

Väduren är belägen mellan Andromeda ochPlejaderna, som vi redan känna.
Drages en linje från Andromeda till denna grupp af stjärnor, löper
linjen genom vädurens hufvud, som bildas af två stjärnor af tredje
storleken. Väduren är första tecknet i djurkretsen, alldenstund vid den
tid, då denna hufvuddel af himmelssferen utforskades, solen gick in i
detta tecken vid vårdagsjämningen och ekvatorn därstädes skär
ekliptikan.

Därnäst kommer Oxen på vägen från väster till öster. Oxen igenkännes
lätt på Plejadernas grupp, som glänser på dess skuldra, och Hyadernas,
som tindrar på hans panna, samt slutligen genom den praktfulla stjärna,
som utmärker hans högra öga, eller Aldebaran, α, af första storleken
(fig. 62). Oxens tecken ligger för öfrigt ofvanför Orions praktfulla
stjärnbild, som vi snart skola återfinna; Aldebaran glänser på den
norra förlängningen af den linje, i hvilken Tre konungar eller δ, ε, ζ
i Orions bälte glänsa (fig. 62).

Fig. 62. Aldebaran, Orion, Sirius.

Plejaderna (fig. 63), som tyckas lysa nordväst om Aldebaran, bildas af
en samling stjärnor, i hvilken man tämligen lätt ser sex med blotta
ögat, men i hvilken teleskopet visar flera hundra.

Tvillingarna äro lätta att igenkänna öster om de föregående,
alldenstund deras hufvuden bildas af de båda vackra stjärnorna Castor
och Pollux. Vi komma äfven till dem genom att förlänga den diagonal,
som Fig. 63. Plejaderna.

går genom Stora björnens δ till β (fig. 64). Å andra sidan bildar
Castor en stor, likbent triangel med Capella och Aldebaran.
Stjärnbilden slutas åt Oxentill af åtta eller tio stjärnor, och längre
söderut finner man Procyon, en stjärna af första storleken, tillhörig
stjärnbilden Lilla hunden. Denna trakt, som utmärkes af Orion, Sirius,
Tvillingarna, Geten, Aldebaran, Plejaderna, är den praktfullaste
trakten af himmelssferen. Mot slutet af hösten och under de klara
vinternätterna lyser den klarast öfver vårt halfklot. Tvillingarna äro
i sagan Castor och Pollux, söner af Jupiter och berömda för den
oupplösliga vänskap, som förenade dem och för hvilken de lönades med
odödligheten.

Kräftan visar sig något sydost om Castor och Pollux i fem stjärnor af
fjärde och femte storleken. Kräftans tecken är det minst framträdande
tecknet i zodiaken.

Fig. 64. Castor och Pollux.

Fig. 65. Lejonet. Regulus.
Lejonet (fig. 65) är ett stort trapez af fyra vackra stjärnor, belägna
öster om Tvillingarna. Man finner äfven denna stjärnbild, om man i
riktningen åt β

förlänger den linje, som förbinder α och β i Stora björnen. Den mest
lysande stjärnan α i Lejonet kallas Regulus eller Lejonets hjärta.

Efter Lejonet kommer alltjämt öster ut Jungfruns stjärnbild. Betjäna vi
oss fortfarande af Stora björnen som utgångspunkt, och förlänga vi
södra diagonalen α—γ i dess fyrkant, träffa vi en vacker stjärna af
första storleken, hvilken äfven bildar spetsen af en triangel, som har
en linje mellan Arcturus och Lejonet till bas (fig. 66). Denna stjärna
är Axet i Jungfrun eller Spica virginis, väl bekant i hela forntiden.
Fig. 66. Axet i Jungfrun. Vågen är den sjunde stjärnbilden i zodiaken.
Öster om Axet i Jungfrun ser man två stjärnor af andra storleken,
hvilka äro α och β i Vågen och utmärka de båda vågskålarna. Jämte två
andra mindre lysande stjärnor bilda de en sned fyrkant mot ekliptikan.
För tvåtusen år sedan gick solen därstädes genom sin höstdagsjamning,
och man såg häri uppkomsten af Vågens tecken, som »jämt fördelar dag
och natt, arbete och sömn».Skorpionen, hvars hjärta utmärkes af
stjärnan Antares af första storleken, är lätt att igenkänna. Dess
krökta gadd hjälper till att visa dess form. Antares, som är a i
Skorpionen, finnes på förlängningen af den linje, som förbinder Regulus
eller a i Lejonet med Axet. Skorpionen bildas af tre glänsande stjärnor
ställda i rak linje i västöstlig riktning. Antares bildar dessutom
jämte Lyran och Arcturus en stor likbent triangel, hvars spets intages
af den sistnämnda stjärnan.

Skytten, som bildar ett snedt trapez, håller sig en smula Öster om
Antares och följer alltid ekliptikans riktning. Denna stjärnbild äger
endast stjärnor af tredje storleken och därunder.

Stenbocken är icke rikare på lysande stjärnor. De som glittra på dess
panna, a och fi, äro de enda, som kunna ses med blotta ögat. De finnas
på förlängningen af den linje, som går från Lyran till Örnen.

Den del af zodiaken, i hvilken vi nu befinna oss, är den fattigaste på
himmelen och visar en slående kontrast med den motsatta trakten, i
hvilken vi beundrat Aldebaran, Castor och Pollux, Geten o. s. v.

Öfver Stenbocken lyser AUair eller a i Onzen fig. 59.

Vattumannen bildar med sina tre stjärnor af tredje rangen en mycket
platt triangel, hvars bas förlänges i en rad stjärnor åt Stenbockens
sida och åt vänster går mot Urnan.

Fiskarna, som äro zodiakens sista tecken, finnas söder om Andromeda och
Pegasus. De äro förbundnamed hvarandra genom ett band. Stjärnbilden,
hvilken i likhet med de föregående, är föga framträdande, sammansättes
af två rader mycket svaga stjärnor, hvilka utgå från α eller bandets
knut och löpa den ena mot α i Andromeda, den andra mot α i Vattumannen.

Vår allmänna beskrifning af stjärnhimmelen bör nu fullständigas med
stjärnbilderna från den södra himmelen. Fig. 67. Orion. »Ära den som
äras bör.» Orion (fig. 67) är den vackraste af alla stjärnbilder. Under
Oxen och Tvillingarna, söder om zodiaken, märker man denna jätte, som
höjer sin klubba mot Oxens panna. Sju lysande stjärnor visa sig, af
hvilka α och β äro af första storleken, men de öfriga fem af andra
ordningen. Skuldrorna utmärkas af α eller Beteigeuze och γ, högra knäet
af x och vänstra knäet af β eller Rigel; δ ε ζ utmärka bältet, men
kallas äfven de Tre konungarna, Tre vise männen och Jakobs staf. Under
denna linje stå tre stjärnor mycket nära hvarandra och bilda värjan.
Mellan vänstra skuldran och Oxen synes skölden, som sammansättes af en
rad småstjärnor ordnade i en krökt linje. Hufvudet utmärkes af en liten
stjärna (λ) af fjärde storleken.

Förlänges Orions bälte åt båda sidorna, går det i nordväst genom
stjärnan Aldebaran eller Oxens öga, som vi redan känna, och åt sydost
genom Sirius (fig. 62), himmelens mest lysande stjärna.

Under vackra vinternätter lyser denna stjärnbild öfver våra hufvuden.
Ingen annan årstid är lika praktfullt strålande af stjärnor som
vintermånaderna. Medan naturen å ena sidan beröfvar oss vissa
njutningar, erbjuder hon oss å andra sidan icke mindre utsökta.
Himmelens under afslöja sig för dess beundrare allt ifrån Oxen och
Orion i öster till Jungfrun och Bootes i väster. Af aderton stjärnor af
första storleken, som man räknar på hela firmamentet, visa sig tolf
från klockan nio till midnatt utan att göra afbräck för de vackra
stjärnorna af andra ordningen, de anmärkningsvärda nebulosorna och
öfriga himmelskroppar, som förtjäna de dödligas uppmärksamhet. Dessa de
förnämsta stjärnorna äro Sirius, Procyon, Capella, Aldebaran, Axet,
Hjärtat i Hydra, Pigel, Betel-guese, Castor och Pollux, Regulus och fi
i Lejonet.

Sydost om Orion, på samma linje som de Tre konungarna, glänser den
praktfullaste af alla stjärnor, Sirius (fig. 62) eller a i stjärnbilden
Stora hunden. På aftonen går denna stjärna af första storleken upp i
slutet af november, genom meridianen i slutet af januari och ned i
mars.

Som Sirius är himmelens mest lysande stjärna, ådrog hon sig också
särskildt astronomernas upp-märksamhet, då de först vågade sig på
försöket att utforska stjärnornas afstånd. Efter långa och noggranna
studier lyckades man bestämma dess afstånd till 23 trillioner mil.

Lilla hunden med Procyon (a) befinner sig norr om Stora hunden och
söder om tvillingarna Castor och Pollux, öster om Orion.

Hydra eller VaUenormcn är en långsträckt stjärnbild, som intager
fjärdedelen af vår horisont under Kräftan, Lejonet och Jungfrun. Dess
hufvud, som bildas af fyra stjärnor af fjärde storleken, ligger öster
om Procyon på förlängningen af en linje, som går genom denna stjärna
och Beteigeuze (a) i Orion. Den västra, nästan rätt i norr och söder
gående sidan af Lejonets stora trapez går, liksom en genom Oastors och
Pollux' dragen linje, till a, af andra storleken: det är Alphard eller
Hydras Ivjärta.

För öfrigt finnas stjernsamlingar af andra ordningen såsom Korpen,
Bägaren.

Eridan, Hvalfisken, Södra fisken och Centauren äro de enda viktiga
stjärnbilder, som ännu återstå att beskrifva. Man finner dem i den
ordning, som angifvits, väster och sydväst om Orion.

Eridan eller Eridanfloden, är sammansatt af en rad stjärnor af tredje
och fjärde storleken, slingrar sig fram nedanför Orions vänstra fot,
Rigel, samt försvinner under vår horisont. Sedan Eridan följt många
bukter, slutar den långt söderut med en vacker stjärna af första
storleken, Aclicnar, som dock icke synes på våra breddgrader.För att
finna Hvalfisken, kan man under Väduren uppsöka en stjärna af andra
storleken, som bildar en liksidig triangel tillsammans med Väduren och
Plejaderna: det är té, Menkar, i Hvalfisken eller Käken. Stjärnan i
Hvalfiskens hals är en af himmelens sällsammaste stjärnor och kallas
elen »underbara» eller Mira Ceti. Den tillhör de föränderliga
stjärnornas klass. Ömsom är den mycket lysande, ömsom binden alldeles
osynlig. Man har ända från slutet af sextonde seklet följt dessa
växlingar och sett, att perioden för stjärnans tillväxt liksom perioden
för stjärnans aftagande i medeltal är 331 dagar, men den är
oregelbunden, stundom 25 dagar längre, stundom åter 25 dagar kortare.
Studiet af dessa sällsamma stjärnor erbjuder egendomliga företeelser.

Södra fisken är belägen söder om Vattumannen och innehåller stjärnan
Fomahand («) af första storleken.

Centaurens stjärnbild ligger söder om Jungfruns ax. Centauren
innehåller den stjärna, som är jorden närmast, a, af första storleken,
som befinner sig på omkring 10 trillioner mils afstånd. Centauren
gränsar med sina bakfötter intill Södra korset, som utmärkes af fyra
stjärnor af andra storleken, och är belägen i närheten af södra polen.

Vi befinna oss emellertid nu i stjärnbilder, som äro osynliga på våra
breddgrader, hvarför de icke heller ha något praktiskt intresse för
oss.

***

Alldenstund man iakttager en stor omväxling i stjärnornas glans, har
man för att underlätta deras beteckningar indelat dem i olika
storleksordningar. Ordet »storlek» är oegentligt, alldenstund det icke
har något sammanhang med stjärnornas verkliga storlekar, ty dessa äro
ännu obekanta för oss. Detta beteckningssätt härrör från en tid, då man
trodde, att de mest lysande stjärnorna också voro de största, men det
är af vikt att veta, att så icke förhåller sig. Storleksindelningen
motsvarar helt enkelt stjärnornas skenbara glans. Stjärnor af första
storleken äro således de, som lysa med största liflighet i den mörka
natten; de, som tillhöra andra storleken, lysa mindre o. s. v. Man har
delat alla för blotta ögat synliga stjärnor i sex ordningar. Men den
skenbara glansen beror dels på stjärnans verkliga storlek, dels på
hennes ljus och slutligen på hennes afstånd från jorden; den har
följaktligen blott ett relativt värde.

Hvilka äro nu stjärnornas verkliga afstånd?

14.

Stjärnornas afstånd.

Spridda på alla djup i rymden, rundt omkring jordens obetydliga
stoftkorn visa oss stjärnorna en anordning, som endast är en skenbild,
orsakad af jordens läge till dem. Det är endast en ren perspektivsak.

Då vi nattetid befinna oss midt på ett stort torg, på hvilket ett stort
antal gaslågor brinner, är det for oss lätt att på ett visst afstånd
urskilja de aflägsnare ljusen från de närmare. De tyckas nämligen
allesammans afteckna sig på en mörkare botten, och dessutom beror deras
skenbara anordning, sedd från den punkt, på hvilken vi befinna oss,
helt och hållet af denna punkt och växlar allt efter som vi själfva
röra oss.

Denna jämförelse kan nu hjälpa oss att förstå, huru stjärnorna, dessa
ljus i den dunkla rymden, icke upplysa oss om de afstånd, som kunna
skilja dem, och huru den anordning, de förete på himmelens skenbara
hvalf uteslutande beror på den punkt, där vi ställa oss för att
betrakta dem. Om vi lämnade jorden och förflyttade oss till ett ställe
i rymden, som vore tillräckligt långt borta, skulle vi få se en
förändring i stjärnornas skenbara anordning, som vore i samma mån
större som vår observationspunkt vore mera aflägsen från den, på
hvilken vi nubefinna oss. Men för att detta skulle kunna inträffa,
måste vi aflägsna oss till afstånd, som minst äro lika stora som
afstånden till de närmaste stjärnorna. Ty äfven från den yttersta
planeten i vårt system, från Neptunus, ser man stjärnorna anordnade på
samma sätt som man ser dem från jorden. Förändringen inträder just, då
man flyttar sig från den ena stjärnan till den andra. Ett ögonblicks
eftertanke är nog för att öfvertyga oss om detta förhållande, hvarför
vi icke behöfva uppehålla oss längre härvid.

Alltifrån forntiden har man delat de för blotta ögat synliga stjärnorna
i sex ljusstorlekar. Man räknar 19 stjärnor af första storleken, bland
hvilka befinna sig Sirius, Canopus, α i Centauren, Arcturus, Vega,
Rigel, Capella, Procyon, Aldebaran. Man räknar 59 af andra storleken,
182 af den tredje, 530 af den fjärde o. s. v. Man har iakttagit, att
hvarje klass vanligen är tre gånger talrikare än den näst föregående,
så att om man med tre multiplicerar antalet stjärnor i en viss serie,
erhåller man i det närmaste antalet, som ingår i närmast följande
serie. Till följd af denna beräkning skulle antalet stjärnor af de sex
första storlekarna, med andra ord, antalet af alla för blotta ögat
synliga stjärnor utgöra omkring 6 000.

I allmänhet tror man, att antalet är vida större, och anser sig kunna
räkna stjärnorna i myriader, millioner. Det förhåller sig härmed som
med så mycket annat; vi äro alltid benägna för öfverdrift! Antalet för
blotta ögat synliga stjärnor i båda halfkloten, öfver hela jorden,
öfverstiger emellertid ickeden angifna summan, och bra få personer ha
tillräckligt skarpa ögon för att kunna urskilja flera än fyra till
femtusen.

Men där vår svaga syn upphör, upptäcker teleskopet, detta jätteöga, som
förstoras från århundrade till århundrade och genomtränger himlarnas
djup, oupphörligt nya stjärnor. Efter sjette storleken upptäckte de
första kikarna den sjunde storleken. Därefter kom man till den åttonde,
den nionde. Men då ökades stjärnornas tusental till tiotusental och
tiotusentalen blefvo hundratusental. Ännu mera fulländade instrument ha
öfvervunnit dessa afstånd och funnit stjärnor af tionde och elfte
storleken. Vid den tiden började man räkna millioner. Antalet stjärnor
af tolfte storleken är 9 556 000, och läggas härtill de elfva
föregående storlekarnas stjärnor, öfvergår hela antalet fjorton
millioner. Med tillhjälp af en ännu mäktigare förstoring har man
öfverskridit äfven dessa gränser. Numera uppskattas summan af alla
stjärnor från första till trettonde storleken till 43 000 000.

Himmelen är i sanning alldeles förvandlad. I teleskopernas synfält ser
man icke mera, vare sig stjärnbilder eller afdelningar, utan ett fint
stoft glittrar i dem för ögat, som, lämnadt åt sin egen kraft, endast
ser ett svart mörker, mot hvilket två eller tre stjärnor afsticka. I
den mån som optikens märkvärdiga upptäckter skola öka synkraften, skola
himmelens alla regioner täckas af denna fina guldsand, och en dag skall
komma, då den förvånade blicken, när den lyftes mot dessa okända djup,
skall finna sig hejdadaf den anhopning af stjärnor, som i oändlighet
följa på hvarandra, framför sig endast skola finna en fin väfnad af
ljus.

Stjärnornas antal är obegränsadt.

Hvilket utrymme upptaga dessa myriader stjärnor, som följa efter
hvarandra i evighet i rymden?

Denna fråga har alltid haft förmågan att fängsla så väl astronomernas
som andra tänkares uppmärksamhet; men man har icke kunnat börja några
forskningar för att lösa den förrän vid en tid, som ligger mycket nära
vår egen, emedan först då de så ytterst noggranna medlen för att lyckas
i denna uppgift blefvo tillgängliga. De gamle förmådde icke göra sig
ens den minsta föreställning af himmelskropparnas afstånd lika litet
som om deras natur. För de flesta voro de helt enkelt utflöden från
jorden, som höjt sig i rymden lik irrbloss öfver ett kärr, och det
skulle vara en lång och sällsam historia att anteckna alla dessa
primitiva föreställningar, som stå i så föga öfverensstämmelse med
skapelsens storhet.

För att kunna mäta de närmaste stjärnornas afstånd, måste man kunna
mäta ett hårstrås tjocklek. Det har dröjt länge, innan man hann så
långt. Vi ha ofvan (kap. 10) beskrifvit den metod, som användes för att
göra dessa noggranna mätningar.

Den oss närmaste stjärnan finnes i stjärnbilden Centauren; det är
stjärnan a af första storleken. Enligt de senaste beräkningarna
befinner den sig 275 000 gånger längre bort än solens afstånd från
jorden, hvilket är 149 millioner kilometer. Stjärnansafstånd motsvarar
således i rundt tal 10 trillioner mil eller 10 tusen milliarder mil.

Det är mycket svårt, för att icke säga omöjligt, att göra sig en
omedelbar föreställning om dylika afstånd, och för att någorlunda komma
till klarhet om dem, är det nödigt, att vi i tankarna förbinda idén om
rummet med idén om tiden och färdas denna sträcka samt successivt
uppskatta dess längd. Vi göra på samma sätt redan för de obetydliga
afstånden på jorden. Om man exempelvis säger, att det är 500 kilometer
från Paris till Strassburg, ha vi i första ögonblicket svårt att
föreställa oss detta afstånd, men om vi med detsamma förbinda den
nödiga tiden för att med en viss hastighet — exempelvis med ett
snälltåg, som går med 50 kilometers medelhastighet i timmen — komma dit
på 10 timmar, erhålla vi lättare ett riktigt begrepp om den
tillryggalagda sträckan. Denna metod, af hvilken vi begagna oss för de
jordiska afstånden, är äfven nödvändig för de himmelska. Sålunda mäta
vi rummet genom tiden, men i stället för ett snälltågs hastighet, taga
vi ljusets hastighet, som utgör 300 000 kilometer i sekunden.

För att tillryggalägga det afstånd, som skiljer oss från vår granne α i
Centauren, använder ljuset en tid af 4 år 128 dagar. Om tanken vill och
kan följa det, får den icke i ett ögonblick springa från utgångs- till
ankomstpunkten, ty i så fall skall den icke kunna göra sig den minsta
föreställning om afståndet. Tanken måste söka föreställa sig
ljusstrålens direkta gång, sluta sig till denna färd och föreställasig,
huru ljuset under första sekunden tillryggalägger 300 000 kilometer
från det ögonblick det utgår från ljuskällan, därpå 300 000 kilometer
under andra sekunden, hvilket gör 600 000 kilometer; därpå ytterligare
300 000 kilometer under den tredje sekunden och så vidare utan att
stanna under 4 år och 4 månader. Om man i tankarna gör sig denna möda,
skall man kunna förstå denna siffras oerhörda storlek. Som detta tal
öfvergår alla, hvilka tanken Vanligen använder, har det eljes ingen
betydelse för densamma och förblir obegripligt.

Den oss närmaste stjärnan är således a i Centauren. Den stjärna, som i
fråga om afståndet kommer omedelbart efter densamma, är belägen i en
annan trakt af himmelen, i stjärnbilden Svanen, där hon har nummern 61,
och är af femte storleken. Hon är vår därnäst närmaste granne, hvilket
icke hindrar henne från att vara mycket längre från oss än den första;
hon befinner sig på 17 tusen milliarder mils afstånd. Sirius, som är
den mest lysande stjärnan på vår himmel, befinner sig på 23 tusen
milliarder mils afstånd o. s. v.

Man har beräknat afståndet för ett trettiotal stjärnor. Vi meddela här
de närmaste af dem, som man kan se med blotta ögat — med undantag af
den sista. Den första sifferkolumnen angifver stjärnornas skenbara
storlek, den andra antalet radier af jordbanan eller afstånd mellan
jorden och solen, som man måste ordna efter hvarandra för att komma
fram till stjärnan; den tredje angifver afståndet i trilloner mil,
hvarje mil beräknad till fyra kilometer; den fjärdeNamnen på
stjärnorna. Storlek. Afstånd i jordbanans radier. Afstånd i trillioner
mil. Tiden för ljusets gång.

a i Centauren 1,0 275 000 10 47s år

61 i Svanen 5,1 469 000 17 72/5 »

Sirius 1,0 625 000 23 99/io »

Procyon 1,3 761 000 28 12,0 »

a i Draken 4,7 838 000 31 13,2 »

Aldebaran 1,5 874 000 32 13,8 »

e i Indianen 5,2 937 000 35 14,4 »

o2 Eridan 4,4 1 086 000 40 17,1 »

Altair 1,6 1 086 000 40 17,1 »

Y] Cassiopea 3, o 1 272 000 47 20,1 »

Vega 1,0 1 375 000 51 21,7 »

Capella 1,2 1 875 000 69 29,o »

Arcturus 1,0 2 194 000 81 34,7 »

Polstjärna 2,1 2 318 000 86 36,0 »

jx Cassiopea 5,2 3 438 000 127 54,4 »

1830 G rootn bridge 6,5 4 583 000 200 72,5 »

slutligen angifver det antal år ljuset behöfver för att tillryggalägga
afståndet:

Rundt omkring hela vårt solsystem bortom gränserna för Neptunus' bana
härskar således åt alla håll en ofantlig öken ända till nio millioner
gånger Neptunus' afstånd eller ända till 10 tusen milliarder mil. I
hela denna oerhörda rymd finnes icke en enda sol.

Denna tabell innehåller de säkraste uppgifter, som man hittills kunnat
förskaffa sig om stjärnornas afstånd. Alldenstund ett stort antal
uträkningar gjorts för de stjärnor, hvilka till följd af sin glans
eller storheten hos deras egen rörelse synas böra vara oss närmast, kan
man tro, att den stjärna, som anses vara oss närmast, verkligen också
är detta och att ingen närmare finnes, Vår sol är således en i
oändlighetenisolerad stjärna, och den närmaste stjärnan tronar på 10
trillioners eller 10 tusen milliarder mils afstånd från vår jord. I
trots af ljusets oerhörda hastighet af 75 000 mil eller 300 000
kilometer i sekunden, ilar ljuset oafbrutet under 4 år och 128 dagar
för att från denna sol komma till oss. — Ljudet eller en kanonkula, som
tillryggalägger endast 340 meter i sekunden, skulle behöfva mera än tre
millioner år för att tillryggalägga samma sträcka. — Med en ständig
hastighet af 60 kilometer i timmen skulle ett iltåg, som afgått från
solen a i Centauren, icke komma fram hit till oss förrän efter en
oafbruten resa af nära 75 millioner år.

Vi ha redan anmärkt, att en bro, som härifrån slås öfver till solen,
skulle vara sammansatt af 16 600 hvalfbågar af samma längd som jordens
diameter, men för att uppnå den närmaste stjärnan måste man slå 275 000
dylika hvalfbågar efter hvarandra.

Om de vår jord närmaste stjärnorna sväfva på tiotals och hundratals
trillioner mils afstånd härifrån, befinna sig åter de flesta stjärnor,
som visa sig i teleskopens synfält på kvatrillioners, kvintillioners,
millioner milliarder milliarders mils afstånd.

Hvilka solar! Hvilken glans! Från dylika afstånd kommer deras ljus till
oss! Och dessa aflägsna solar har människans stolthet velat låta kretsa
kring vår atom! För att komma från vissa lysande stjärnor, är ljuset på
väg mera än ett helt århundrade; under årtusenden ilar det för att
bringa oss »nyheter» från de stjärnor, som icke äro oss så nära;
tiotusen årbehöfver det för att komma fram från andra trakter af rymden
. . . femtiotusen, hundra tusen år behöfver det för att komma igenom
den omätliga rymd, som skiljer vårt planetsystem från de aflägsna
stjärnsystem, som teleskopet upptäckt.

Oändligheten är uppfylld af stjärnor, och hvarje stjärna är en sol.
Tusentals millioner solar äro medelpunkter i okända planetsystem.

Stjärnkataloger och stjärnkartor angifva redan det noggranna läget för
nära en million stjärnor. För att bestämma det ögonblickliga läget på
himmelen för alla stjärnor ända till elfte storleken, det vill säga för
nära tio millioner stjärnor, har man börjat använda ett snabbare
förfaringssätt än den teleskopiska iakttagelsen, nämligen fotografien
och upptagit fotogram på 40 000 klichéer.

15.

Stjärnornas egendomligheter.

Himmelens omätlighet.

Hvarje stjärna, som glänser i oändligheten, är en sol, lika stor som
den, hvilken upplyser oss, lika viktig, lika rik och af liknande
beskaffenhet. Ännu mera: vår sol är en af de minsta stjärnor, som vi
känna. Sirius, Canopus (« i Skeppet Argo), Vega, Rigel, Capella äro
ojämförligt praktfullare och mera lysande än vår sol.

Bland dessa aflägsna solar äro somliga enkla, lik den sol, som lyser
oss, och omgifvas helt enkelt af ett planetsystem liknande det, hvaraf
jorden utgör en del. Andra äro däremot dubbla och sammansättas af två
likadana eller olika solar, hvilka periodiskt kretsa kring hvarandra.
Andra äro trefaldiga, fyrfaldiga, mångfaldiga. I stället för att vara
hvita som vår sol, äro många färgade i praktfulla färger; somliga äro
blodröda, andra äro skarlakansröd a, andra äro orangegula, andra åter
violetta, andra gröna som smaragder, andra åter blåa som safirer, och
bland dessa färgade solar visa många de mest beundransvärda
färgsammansättningar, såsom då en rubin för-males med en smaragd, en
topas förenas med en safir,Stjärnor finnas, hvilka, alltifrån
Hipparkos' första noggranna iakttagelser för tvåtusen år sedan,
långsamt minskats i glans och slutligen fullständigt slocknat. Hos
andra stjärnor åter har glansen småningom ökats, och dessa stjärnor äro
för närvarande mera lysande än de fordom voro. Andra ha slutligen
förändrat färg och blifvit mer eller mindre färgade. Somliga ha också
plötsligt visat sig, lyst med ett bländande sken under flera veckor
eller flera månader och därpå åter försvunnit i mörkret. Så var
exempelvis fallet med den berömda stjärnan i Cassiopea, som plötsligt
tändes 1572 och endast lyste under 18 månader, hvilken man trodde sig
kunna hänföra till de tre vise männens från Österlandet stjärna. Så var
också förhållandet med den mindre lysande stjärna, som 1866 glänste i
»Norra kronan». Under två tusen år har man iakttagit ett tjugutal
dylika stjärnor, som sägas vara »temporära».

Hos andra stjärnor har man iakttagit en periodisk föränderlighet i
glansen, i kraft af hvilken stjärnan, som först är osynlig för det
nakna ögat, framträder, ökas, lyser klart, därpå gradvis minskas för
att försvinna och sedermera åter framträda efter samma antal dagar för
att börja om samma serie. Dessa stjärnors periodicitet är stundom så
noggrann, att man numera på förhand kan beräkna densamma.

För att riktigt föreställa oss, hvari denna sällsamma förändring
består, måste vi tänka oss vår sol underkastad dessa växlingar. I dag
skulle vi se, huru hon strålade i sin lifligaste glans och öfver den
uppvärmda^atmosferen utgöte floder af bländande ljus. Under några dagar
skulle hon bevara denna sin ljusstyrkas fullhet, men under det att
himmelen förblefve klar såsom förut, skulle solens glans dagligen
försvagas. Efter en veckas förlopp skulle hon ha förlorat hälften af
sitt ljus, efter fjorton dagar kunde man betrakta henne med blotta ögat
utan att erfara något större obehag, och därpå skulle hennes sken bli
allt svagare, blekt och matt och sprida blott en svag dager öfver
jorden.

Men ljuset skulle återfödas, och med detta hoppet. Man skulle varsebli
ett första framsteg i det slocknande ljuset, som åter blefve hvitt och
mera lysande. Solens fackla skulle åter tända sig, och dess sken
dagligen ökas. En vecka efter att det varit som svagast skulle det
redan lysa med förnyad glans och åter sprida värme. Dess tillväxt
skulle fortfara, och efter en lika lång tid som dess aftagande varat,
skulle den gnistrande solen återfå hela sin styrka, hela sin storhet.
Det skulle vara denna nya sols natur att vara periodisk, liksom det är
vår sols förtjänst att bevara sitt ljus och sin värme.

Man kan förstå, att dessa växlingar i glans förvåna iakttagaren, som
betraktar dem i teleskopets synfält. Dessa perioder äro af olika
långvarighet. Stjärnan y i Svanens hals växlar från femte till elfte
storleken under en tid af 404 dagar. En annan stjärna, om hvilken vi
talade (sid. 205) i kapitlet om stjärnbilderna, o i Hvalfisken, också
kallad Mira Ceti, växlar mellan andra storleken och fullständigt
för-svinnande. Andra stjärnor äro säte för ännu hastigare förändringar.
Den stjärna, som hastigast öfvergår från sitt maximum till sitt minimum
är Algol i Medusa-hufvudet, som vi redan känna (p> i Perseus). På 1 dag
10 timmar 24 minuter har hon slutat sitt aftagande, men under lika lång
tid återkommer hon till sitt maximum, hvarför hennes period blott är 2
dagar 20 timmar och 48 minuter. Stjärnan tf i Cepheus förändrar sig
under en period af 5 dagar 8 timmar 67 minuter från tredje till femte
storleken, o. s. v.

Som man ser, äro dessa förändringar själfva mycket omväxlande, och
somliga solar öfvergå med sällsynt hastighet från sin största till sin
minsta glans. Hvilka äro de förunderliga krafter, som regera dessa
jättestora ljusförvandlingar? Vetenskapen har ännu icke kunnat upptäcka
detta. Så mycket vet man dock, att i fråga om korta perioder bero de på
verkliga förmörkelser, hvilka frambringas af en mörk sol, som rullar
kring en lysande sol i samma plan som vår synlinje. Detta förhållande
ådagalades 1890 i synnerhet för Algol.

Teleskopet har nämligen satt oss i tillfälle att upptäcka ett stort
antal stjärnor, hvilka i stället för att vara enkla — såsom de synas
för blotta ögat — äro dubbla och sammansättas af två grannstjärnor,
hvilka vrida sig omkring hvarandra i omlopp, som vi kunnat beräkna och
som omfatta de mest olika perioder, från tio till hundra, femhundra,
tusen år och ännu mera. Stundom är själfva systemet trefaldigt, och då
visar sig en lysande stjärna åtföljd aftvå små stjärnor. Medan dessa
senare rulla omkring hvarandra, rulla de båda två omkring den större
lysande stjärnan. Inom dessa mångfaldiga system finner man de
beundransvärdaste färgkontraster. I detta hänseende har man redan
kommit därhän att kunna upprätta en katalog på nära ett tusen
dubbelstjärnor med viss rörelse och upprita en karta på mera än
tiotusen upptäckta dubbelstjärnor.

Bland de med hänsyn till sin fägring egendomligaste dubbelstjärnorna
anmärka vi y i Andromeda, som är orangegul och smaragdgrön, /? i
Svanen, som är guldgul och safirblå, a i Herkules, orangegul och
marinblå, a i Jakthundarna, guld- och syrenfärgad; Mizar i Stora
björnen visar två bländande diamanter. Dessa stjärnor, som äro synliga
för blotta ögat, äro lätta att fördubbla med tillhjälp af vanliga
instrument. Fig. 68. Dubbelstjärnan γ i Jungfrun. Man kan bilda sig en
idé om dubbelstjärnornas utseende i teleskopet genom de båda figurerna
68 och 69, af hvilka den ena (fig. 68) visar dubbelstjärnan y i
Jungfrun, hvars båda stjärnor äro lika och af tredje storleken, och den
andra (fig. 69) visar den af detta par genomlupna banan under en hel
omhvälfning, som är 175 år.

Naturligtvis måste dessa kroppars banor växla på flerfaldigt sätt. Från
nästan fullständiga cirklar Jämna de? alltefter den olika storleken af
de bådastjärnornas ömsesidiga massor, öfvergå till långsträckta
ellipser, liknande kometernas banor. Har hufvudstjärnan en tillräckligt
stor massa, förblir den orörlig i banans ena tyngdpunkt, såsom fallet
är med vår sol i förhållande till planeterna. Har hufvudstjärnan
däremot en mindre massa, rubbas den ur sitt läge, men beskrifver då
endast en mycket liten ellips kring parets gemensamma tyngdpunkt,
hvarigenom också de båda banornas form föga afviker från cirkelns. Så
är fallet med Procyon, såsom fig. 70 visar.

Fig. 69. Dubbelstjärnan yrs i Jungfrun bana.

Ju mera däremot stjärnorna närma sig intill hvarandra med hänsyn till
sina massor, desto mera förändras också deras banor, och om massorna
förhålla sig som 3:1, erhålla banorna det utseende, som fig. 71 visar.
Linjen B b är de båda ellipsernas förbundna storaxlar, G den gemensamma
tyngdpunkten, kring Fig. 70. Procyons bana (massorna = 13:1).

Fig. 71. Dubbelstjärnbana (massorna = 3:1)

hvilken de båda solarna vända sig, den stora ellipsen den mindre
stjärnans bana och den mindre ellipsenhufvudstjärnans; pilarna angifva
rörelsernas riktning. Då den större solen befinner sig i S, är den
mindre i s, då den förra är i S', är den senare i s\ och då den stora
nått till S" är den lilla is"; i B och b är deras inbördes afstånd
störst, men minskas därefter, på sätt figuren tydligt visar, till dess
att hufvud stjärnan hinner till A, då den mindre är i a, hvarefter de
åter aflägsna sig från hvarandra. Det underbara maskineriet vänder sig
således kring G på sådant sätt, att för hvilken tid som helst den räta
linje, som drages från den ena stjärnan genom denna punkt, alltid
träffar den andra stjärnan.

***

En uppmärksam iakttagelse af stjärnorna har visat, att de icke äro fixa
i rymden, såsom man fordom trodde, utan att hvar och en af dem lifvas
af en egen hastig rörelse.

Den vackra stjärnan Arcturus, som hvar och en kan beundra alla aftnar i
förlängningen af Stora björnens svans, aflägsnar sig sålunda långsamt
från den fixa punkt, till hvilken kartorna för tvåtusen år sedan
förlade henne, och ställer sin väg åt sydväst. Hon behöfver 800 år för
att på himmelen genomlöpa en sträcka, som är lika stor som månens
skenbara diameter. Icke förty är denna förflyttning tillräckligt stor
att ha väckt uppmärksamhet för redan halftannat århundrade sedan, ty
1718 anmärkte Halley den, liksom han äfven anmärkte, att Sirius och
Aldebaranflyttade sig. Så långsam denna flyttning än synes vara på det
afstånd, på hvilket vi befinna oss från denna stjärna, utgör den
likväl, minst GGO millioner mil årligen.

Sirius behöfver 1 338 år för att på himmelen tillryggalägga samma
vinkelsträcka, och denna väg utgör, på det afstånd stjärnan befinner
sig från oss, minst 160 millioner mil om året.

Studiet af stjärnornas egen rörelse har under ett halft sekel gjort
stora framsteg, i synnerhet på de senare åren. Det har visat sig, att
alla för blotta ögat synliga stjärnor och ett stort antal teleskopiska
stjärnor flytta sig, och många bland dem sväfva i rymden med en långt
större hastighet än man kunnat ana. Den största hastigheten har en
liten teleskopisk stjärna i Stora björnen, som icke betecknas
annorlunda än med nummer 1 830 i Groombridges katalog. Hennes hastighet
är 7 bågsekunder årligen, hvilket på-det afstånd, hvarpå hon befinner
sig, motsvarar 2 822 000 mil dagligen! Detta är en hastighet, som är
fyra gånger större än jordens eller 300 gånger större än kanonkulans
lopp . . . Och dessa himmelskroppar ha likväl fått namn af fixstjärnor!

Af alla dessa framsteg inom den del af astronomien, som afhandlar
stjärnorna, framgår, att solarna i rymden numera synas oss bortföras i
alla riktningar med en olika hastighet, som långsamt ombildar
stjärnbilderna, Himmelen liksom jorden förändras från århundrade till
århundrade. Fruktansvärda rörelser lifva dessa rymder, hvilka så länge
betraktats såsomdödens och orörlighetens säte, och dessa aflägsna
solar, hvilka tändas i oändligheten, visa sig för oss såsom lika många
eldhärdar, sväfvande i rymden och med sig bortförande de familjer af
planeter, som de underhålla och befrukta, af olika storlek och makt,
somliga isolerade i rymden, andra åter förbundna två och två, andra
åter i grupper, de senare med oföränderlig glans, de förra med växlande
ljus och färg, utslungande genom den oändliga rymden en mängd
ljusstrålar med blixtens hastighet, medan de likväl äga bestånd och
varaktighet i århundraden och åter århundraden.

***

Teleskopets jätteöga har ytterligare upptäckt Stjärn-anhopningar,
hvilka, sedda med tillhjälp af svagare optisk förstoring, likna enkla
mjölkhvita fläckar på himmelens bakgrund, men som i de kraftiga
instrumenten upplösa sig i en mängd glänsande punkter, af hvilka hvar
och en är en sol. Detta är hopar af stjärnor, af aflägsna världsallt,
sammansatta af tusentals solar och system. Hvilken är deras omätliga
utsträckning? Hvilka oerhörda afstånd skilja dem från oss? Hvarken
teleskopet eller beräkningen förmår hesvara dessa frågor.

Vi meddela här några af de sällsammaste, såsom stjärnhopen i Vågen
(fig. 72), stjärnhopen i Herkules (fig. 73) och stjärnhopen kring
dubbelstjärnan i Tu-

Fig. 72. Stjärnhop i Vågen.

Fig. 73. Stjärnhop i Herkules.
kanen, en af den sydliga hemisferens stjärnbilder (fig. 74).

Fig. 74. Stjärnhop i Tukaiien.

Vintergatan, som man beundrar med blotta ögat under rena och klara
nätter, bildas äfven af skenbart tätt sammanhopade stjärnor, hvilka i
verkligheten dock befinna sig långt ifrån hvarandra, ty eljes skulle
den ömsesidiga attraktionen för länge sedan ha förenat dem till en enda
massa. Himmelskropparnas jämvikt är endast möjlig genom stora mellanrum
och genom jämförelsevis långsamma krokliniga rörelser. I Vintergatan
har man räknat aderton millioner solar. Denna oerhörda anhopning måste
utsträcka sig på djupet i de riktningar, som angifvas af denna
stjärnväg, hvarshvita sken härrör af de stjärnor, som dels synas helt
och hållet, dels endast skymta fram bakom hvarandra. Alldenstund detta
bälte insveper hela jorden och nästan beskrifver en stor cirkel på
himmelssferen, befinner sig vår sol i dess medelpunkt och är själf en
af Vintergatans stjärnor. De stjärnhopar, som vi upptäcka i de
aflägsnaste rymderna, äro, så att säga, yttre vintergator.

***

I teleskopet iakttager man äfven töcken eller nebulosor, hvilka icke
upplösa sig i stjärnor, huru stark den optiska kraft än är, som vi
hittills användt för att studera dem. Med tillhjälp af Spektralanalysen
har man funnit, att de för öfrigt visa sig bestå af gaser.

Man har upptäckt en hel hop dylika nebulosor af de mest växlande och
ofta besynnerliga former. I våra afbildningar meddela vi prof på några
af de sällsammaste, såsom Crabtöcknet i Oxen (fig. 75), det
spiralformiga töcknet i Jakthundarna (fig. 76), töcknet i Stora lejonet
(fig. 77), töcknet i Räfven (fig. 78). Utan tvifvel är det i dessa
töcken, dessa nebulosor, som skapelsen af världsallten tager sin
början.

Här stanna också den mänskliga forskningens sista upptäckter. Dessa
stjärnhopar, dessa töcken, dessa aflägsna världsallt, som skilja sig
från vårt universum, äro belägna på sådana afstånd från oss, att ljuset
från dem icke kan komma till oss på mindre än flera millioner år. Det
är sannolikt, för att icke Fig. 75. Crabtöcknet i Oxen.

säga säkert, att flera af dessa gasformiga töcken, hvilka vi nu
undersöka med våra teleskop och i hvilka vi tro oss se de första
antydningarna till världssystem i nybildning, icke mera befinna sig i
detta Fig. 76. Töcken i Jakthundarna.ursprungliga tillstånd, utan i
själfva verket redan äro färdigbildade världar.

Fig. 77. Töcken i Stora Lejonet.

Då ljuset från dem. icke kommer till oss förrän efter så oerhördt lång
tid, se vi dem icke sådana deför närvarande faktiskt äro, utan sådana,
som de voro vid den aflägsna tid, då de ljusstrålar, som nu omsider
komma till oss, först utsändes. Det är likaledes sannolikt, för att
icke säga säkert, att de eller de stjärnor hvilka vi i våra dagar
iakttaga och hvilka göra oss så stort besvär för att utforska deras
natur, sedan århundraden icke funnits till. Vi se icke rymden och dess
innehåll, sådant detta verkligen är, utan sådant det varit, och icke
heller sådant det samtidigt varit i ett visst ögonblick i alla delar,
utan sådant det varit vid olika tider, ty ljuset från den ena stjärnan
kommer till oss efter 10 år, från den andra stjärnan efter 20 år, från
den tredje efter 50 år, från en efter 100, från en annan efter 1 000 år
o. s. v. . . . På själfva jorden befinna vi oss i oändligheten och i
evigheten.

Fig. 78. Töcken i Räfven.

De kraftiga teleskop, som konstruerats på de senare åren, ha
genomträngt den omätliga rymdensdjup tillräckligt långt för att
upptäcka stjärnor af femtonde storleken, hvilkas antal icke kan
understiga 100 millioner! Siffrorna bli så ofantliga, att de krossa oss
med sin massa utan att! lära oss något. Hvad äro 100 millioner, hvad är
1 000 millioner inför oändligheten? Icke ens ett sandkorn i hafvet!

Ty vi befinna oss nu i oändligheten. Låtom oss i tanken följa ljusets
flykt, så snabb som blixten, ilande framåt i hundratusen år med en
hastighet af 300 000 kilometer i hvarje sekund . . . Hvilken väg liar
det tillryggalagt i oändligheten! . . . Ingen.

Vårt solsystem är för länge sedan försvunnet. Vi befinna oss bland
stjärnorna. Må vi rikta vår bana åt hvilken punkt som helst af rymden;
må vi alltjämt mied ljusets hastighet och utan att ett enda ögonblick
stanna färdas genom alla dessa stjärnriken, alla dessa områden i
rymden, alla dessa mångfärgade system. Solar, världar, kometer,
underbara stjärnor flyga förbi oss på vår väg, och vi sväfva
fortfarande framåt. . . oupphörligt. . . oaflåtligt... Om vi efter ett
århundrade, efter tio århundraden, efter hundra århundraden, efter
tusen millioner århundraden af denna snabba flykt slutligen vilja veta
hvar vi äro, söka upptäcka gränserna för den horisont, som ständigt
flyr, stanna, för att i tanken mäta den tillryggalagda vägen . . .
skola vi, bländade af så mycken prakt, förfärade af oändlighetens
outgrundliga makt, vara på en gång hänförda, men modfällda, häpna, men
besvikna öfver att se, att vi icke kommit framåt ett enda steg, icke
ett enda steg i rymden! ... Vi befinna oss fortfarandeendast i
oändlighetens förgård . . . alldeles som vi befunno oss vid vår
utgångspunkt.

Rymden är gränslös. Hvilken gräns man i tanken än uppställer för
densamma, flyger vår inbillning omedelbart till denna gräns, blickar
utöfver den och finner ytterligare endast rymden. Fastän vi icke kunna
förstå oändligheten, känner likväl hvar och en af oss, att det är ändå
lättare att fatta den obegränsade rymden än begripa den begränsade, och
att det är omöjligt, att rymden icke finnes öfverallt. Föreställningen
om himlarnas omätlighet påtvingar oss känslan af oändligheten.

Huru förstora och ombilda icke dylika betraktelser de föreställningar,
hvilka man vanligen bildar sig om världen? Borde icke kunskapen om
dessa höga sanningar vara första grunden för hvarje undervisning, som
vill vara allvarsam? Är det icke sällsamt att se det ofantliga
flertalet människor lefva och dö utan en aning om denna storhet, utan
att tänka på att göra sig reda för den praktfulla verklighet, som
omgifver dem?

Må emellertid vi åtminstone omsorgsfullt i våra själar bevara dessa
sanningar, som förvärfvats genom så många århundradens intellektuella
arbete; må vi söka förstå, som den förtjänar, naturens prakt, och må vi
alltid genom våra känslors renhet lefva i dessa höga sferer, från
hvilka man lycklig och nöjd ser ned på det materiella lifvets obehag,
motgångar och hårdhet.

ADOLF BONNIERS förlag:

POPULÄRT VETENSKAPLIGT BIBLIOTEK:

1. VATTNET i form af moln, floder, is och glacierer af Jolin Tyndall,

Professor i fysik vid Royal Institution i London. Med 35 träsnitt..

Autoriserad öfversättning från 3:e originalupplagan. Pris: 2: 50.

— — I föreliggande arbete har författaren hufvudsakligen lämnat en
beskrifning på glaciererna, deras uppkomst, rörelse och öfriga
egendomligheter, men härunder finner han tillfälle att på ett enkelt
och lättfattligt sätt framställa en massa af de rön och resultat, till
hvilka fysiken kommit, och visar sin största förmåga att under en
tilldragande och för alla begriplig form förklara lagar och satser,
som, framställda med mindre förmåga, genom sin sammansatta natur skulle
verka frånstötande.

2. MANEN. Af prof. Amédée Guillemin. Med plansch och 46 träsnitt..

Autoriserad öfversättning från 3:e originalupplagan. Pris: 2: 75.

At alla, som vilja på ett kortfattligt, tydligt och tilltalande sätt
lära känna denna vår närmaste granne på himlahvalfvet, vår drabant,
hvars rörelser inverka på så många förhållanden på vår jord, kunna vi
med allt skäl rekommendera den bekante franske astronomens intressanta,
populärt hållna afhandling, därur en hvar kan hämta både nytta och
nöje.

3. HIMLENS UNDER. Kåserier i populär astronomi af Camille

Flammarion. Autoriserad Öfvers, frän 3:e originalupplagan. Andra
svenska upplagan, med 70 illustrationer och en stjärnkarta. Pris: haft.
3 kr., inb. i eleg. clothband 4: 25.

4. OM POLARLJUSET eller NORRSKENET. Af profet s.

Lemström. Med 5 planscher i chromolitografi och 23 figurer.

Pris: 4 kr.

Professor Lemströms rön om norrskenets elektriska ursprung kan fullt
jämföras med Franklins bekanta pappersdraks-experiment för bevisandet
af blixtens natur. (Siecle.)

Författaren skrifver icke endast för astronomer, fysiker och
natur-forskare; alla de, som önska begrunda naturens under, skola hafva
både nytta och nöje af hans bok. (Revue Scientffique)

I detta fullständiga och djupgående studium af atmosfärens elektriska
fenomen förklarar författaren med oemotsäglig öfvertygelse allt hvad vi
veta och allt som är tillåtet att antaga for visst angående norrskenets
orsaker och natur. (Bulletin de la société internationelle des
electricidens)

Det är arbetet af en man, som fört det upptagna spörsmålet betydligt
närmare sin slutliga lösning. I sitt klart framställda och rikt
illustrerade verk utvecklar författaren vetenskapens närvarande
ställning till dessa, frågor. Sedan han redogjort för de viktigaste och
mest betydelsefulla fakta, ordnar han dem med ett på lång erfarenhet
grundadt kritiskt omdöme och framställer så en teori, som bäst är ägnad
att tolka och bringa dem i harmoni med hvarandra. (Nature.)Professor
Lemström är grundläggaren af den nyare experimentalteorien för
norrskenet. (Deutsche Litteratur-Zeitung.)

— — Föreliggande arbete erbjuder läsaren mycket af intresse om
polarljusets allmänna uppträdande, periodicitet, geografiska
utbredning, höjd öfver jordytan, verkningar och natur. Det måste
således af naturvetenskapens vänner inom allmänheten med allt skäl
kunna hälsas som en välkommen nyhet i bokförrådet i synnerhet då,
åtminstone så vidt oss är bekant, någon mera omfattande framställning
af det för norden dock så intresseväckande norrskenet förut icke inom
den svenskspråkiga populärt vetenskapliga litteraturen funnits att
tillgå. — — (Finsk Tidskrift.)

Professor Lemström i Helsingfors har särskildt på det område, som i
denna bok afhandlas, inlagt framstående vetenskapliga förtjänster. Här
har han sökt framställa detta intressanta ämne på ett samtidigt exakt
och populärt sätt.

— — I gångna tider betraktades i fråga varande företeelser såsom
yttringar af vredgade gudamakter, hvilka genom dessa »flammande svärd
och sammandrabbande krigshärar» ville gifva det syndiga folket en
första

varning. Nu känna vi, tack vare store forskares ihärdiga verksamhet,
att fenomenen äro underkastade stränga naturlagar. Norrskenet, så väl
som blixten och kornblixten, äro olika slags yttringar af luftens
elektricitet. Norrskenet är således af samma ursprung som blixten, men
en långsammare

rörelse af luftelektriciteten än den sistnämnda.-------På ett särdeles
åskådligt

sätt skildras här de olika former, under hvilka polarljusen uppträda,
de fantastiska illusoriska bilder, till hvilka de gifva upphof, och
framför allt erhåller man en klar framställning af själfva fenomenets
natur och orsaker. Åtskilliga figurer förtydliga beskrifningen och de
färgtryckta taflorna gifva en god uppfattning om de underbara
företeelsernas utseende.

{Aftonbladet.)

IS. STORMAR och JORDBÄFNINGAR. Af Rudolf Falb. öfver-

sättning från tyskan af O. H. Dumrath. Med 107 illustrationer. Pris: 3:
75.

— — Ett i högsta måtto intressant arbete, hvari författaren söker visa,
att omhvälfningarna i jordens inre, för hvilka jordbäfningarna äro ett
uttryck, stå i närmaste samband med och endast kunna förklaras af
revolutionerna bland Stjärnrymdens himlakroppar liksom i atmosfären. —
—

(D. K)

— — En i hög grad intresserik och lättläst framställning af
jordbäfningarnas uppkomst och orsaker samt de med dem i nära sammanhang
stående fenomenen. — — (Sv. Dagbl.)

— — Arbetet, som är rikt illustreradt, lämnar en högst fängslande och
lättfattlig redogörelse för den utmärkte naturforskarens åsikter om
jordbäfningarnas uppkomst och orsaker, hvarvid han kommer till det
resultat, att jordbäfningarna äro underjordiska utbrott, som
framkallats genom afkylning af jordens inre och befordrats af solens
och månens attraktion. — Detta arbete är visserligen »någonting för
dagen». — —

(Hv. N. fr. St.)
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